Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

APLICACION DEL METODO PCI PARA EVALUACION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA VILLA HERMOSA, DISTRITO DE
PAUCARPATA, AREQUIPA 2021

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
Bach. Monrroy Garrido, José Arturo (ORCID: 0000-0002-0411-2849)

ASESORA:
Mag. Bonilla Vera, Ericka Claudia (ORCID: 0000-0001-7244-7635)

LINEA DE INVESTIGACION:
VIAS — PAVIMENTOS URBANOS

CALLAO - PERU
2021



DEDICATORIA

A mi madre, por su constante e
incondicional apoyo.
A mi gran amor Yaniss y mi hijo Thiago, mi

soporte y motivacion.



AGRADECIMIENTO

A mi asesora, por brindarme los
conocimientos y lineamientos necesarios
para desarrollar este trabajo.

A todos mis docentes por sus ensefianzas
y profesionales con los que tuve la
oportunidad de compartir experiencias y

conocimientos.



INDICE DE CONTENIDOS

D] =1 0] (07N W0 ] ] - OO I
AGRADECIMIENTO ......ccutiviieteeteeeee ettt ettt te st et ereste e eneete et aseatesaessereeaennanens 1l
INDICE DE CONTENIDOS .....ooiitiiteeeeeeeeeeee ettt ettt ereate e ene e ane e eseeaeeaeeae e \Y;
[N (o = = o = N TR VI
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt sttt teaae ettt e e eeeeaeeaeeae e Vil
LS WY 1 =1 R IX
F =TS 27\ [ X
l. INTRODUGCCION .......oviuiiieieeecteeeee ettt te e teete e e ste et e ate e ene s 1
1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA ......coviiiieiecieeee ettt 2
1.1.1.  PROBLEMA PRINCIPAL .....ooiiiieteeeeeeeeeeeeeeeerssseeseess s assessesssses s asseneas 2
1.1.2.  PROBLEMAS SECUNDARIOS .......ooiiieeeeeeeeeerseeeeeese e sesses s neneas 2
1.2.  OBJETIVOS DEL TRABAJO......c.ceiiteteeeeeeee et e ettt ae e 2
1.2.1. OBJIETIVO GENERAL ....coovieeeteeeeeteee et seesas s s assas s nannas 2
1.2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS .....coooioeeieeeeeeeeeeeeeee s neseas 2
1. MARCO TEORICO .....coooveieeeceecieeeee ettt ts e te et eaeneste et nnate e e 3
2.1. ANTECEDENTES NACIONALES .....cooiiiieiteieeeete ettt 3
2.2.  ANTECEDENTES INTERNACIONALES........ciiiitieite e et 9
2.3, BASES TEORICAS ..ottt ettt ettt 11
2.3.1.  DEFINICION DE UN PAVIMENTO ...cocoovuivieeieeeieeieeeieeceeeeeeseseessesessesesessnessans 11
2.3.2.  CLASIFICACION DE PAVIMENTOS .....coovueiereeeeereeeeeeseeeesesessesaeses s senans 11
2.3.3.  FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES ......ccccovieueeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s 13
2.3.4. CLASIFICACION DE FALLAS COMUNES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES16
NI, METODOLOGIA .....cooeiteeeeeeee ettt a et ene e 26
3.1. APLICACION DE LA METODOLOGIA PCI EN PAVIMENTOS FLEXIBLES......26
3.1.1.  INTRODUCCION ......coooiiieeeeeieeeee et s sssae s s s 26
3.1.2. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)....cocovvvurievreeeeieseersrenesnens 26
3.1.3. PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR EL INDICE CONDICION DEL
PAVIMENTO ..ottt esesses s eses e sss s ssss s ssssesessnsssssssassenssssnansansnnens 28
3.2. DESARROLLO DEL TRABAJO .....ccoeiiteieeeeeeeteeeete e 31
3.2.1. DESCRIPCION DEL AMBITO DE APLICACION.......cccocoveierereeereeiersrerenans 31
3.2.2.  CARACTERISTICAS DE LA VIA.....ooiiierieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e enanssannans 32
3.2.3. ACTIVIDADES REALIZADAS Y TIEMPO DE DESARROLLO DEL
TRABAJIO ...ttt sttt sttt ettt nanen 32
A 2 =1 =¥ B 7Y 5@ 1 J R 47



4.1. PARAMETROS DE EVALUACION ......cooviieiiiiiieiecieeiete e 50

4.2.  INDICE DE CONDICION........coiiitiieiiteeietete ettt 58
4.3.  CONDICION DEL PAVIMENTO .....ccoiiitieieeieiecteeee et 58
4.4, PROPUESTA DE INTERVENCION .....ccoociiiiiiiieeceeeee e 61
V. CONCLUSIONES ... 62
VI. RECOMENDACIONES ... 63
VI, REFERENCIAS ... e e e e e e e e e 64
VIIIl. DECLARACION JURADA. ...ttt e e e e 68
IX. ANEXOS ..o 69
9.1. TABLAS DE REGISTRO PCl ..ottt 69
9.2. CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS — METODO DEL PCl........cccceviiiiieeeenee. 80
9.3. CURVA DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS ..........covvimmiriiiiiiiieeeeeeee 89
9.4. PANEL FOTOGRAFICO EN CAMPO .....cooiiiiiiiiii e 90



INDICE DE TABLAS

Tabla N° 01: Severidad en falla por hUECOS. .........ccooiiiiiiiiicc e, 24
Tabla N° 02: Rangos y clasificacion del valor del PCl ... 27
Tabla N° 03: Longitud de unidades de muestreo seguin el ancho de via. ......................... 28
Tabla N° 04: Densidad vs. Valor deducido para interpolacion de datos. .........cc.ooeeeeeeneee. 44
Tabla N° 05: Calculo del valor deducido corregido. ............uceiiiiiieeeeiiiecice e, 44
Tabla N° 06: Datos ordenados para ingresar al software. ............cccceeviiviiiiiiiciiin e a7
Tabla N° 07: Parametros de evaluacion del pavimento. .......ccccooeveeeeeiiiiiiiiiiiiiie e, 51
Tabla N° 08: Cuadro de resumen del metrado de fallas (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00)...57
Tabla N° 09: indice de condicién del pavimento (PCI) (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00). ....58
Tabla N° 10: Clasificacioén de acuerdo con el indice de Condicion del Pavimento (PCI)
(Prog. 0+000.00 @ 1+240.00). ...uuuiieeieiiiiieeeeeeiii e s e e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e aaaa 59
Tabla N° 11: Porcentaje que representa cada clasificacion de pavimento (Prog. 0+000.00
[ 100 ) RO EOR R 60
Tabla N° 12: Alternativas de solucién por fallas en pavimentos. ...........cccccoviiiiiieeennnnee. 61

VI



Figura N° 01:
Figura N° 02:
Figura N° 03:
Figura N° 04:
Figura N° 05:
Figura N° 06:
Figura N° 07:
Figura N° 08:
Figura N° 09:
Figura N° 10:
Figura N° 11:
Figura N° 12:
Figura N° 13:
Figura N° 14:
Figura N° 15:
Figura N° 16:
Figura N° 17:
Figura N° 18:
Figura N° 19:

Figura N° 20:

Figura N° 21:
1+200.00. .....

Figura N° 22:
Figura N° 23:
Figura N° 24:
Figura N° 25:
Figura N° 26:
Figura N° 27:
Figura N° 28:
Figura N° 29:

INDICE DE FIGURAS

Comportamiento de un pavimento flexible. ..., 11
Seccidn regular de un pavimento flexible. ..............cccciiii 12
Seccidén regular de un pavimento rigido. ......ccccevviiieeiiiiiiiii e 12
Seccion regular de un pavimento MIXLO. .........eeeeeiiiiiiiieeeeniiiiieee e 13
Fallas en pavimentos fleXibles. ... 16
Falla por piel de cocodrilO. ..........uuuiiiiiiiiii e 17
Falla por agrietamiento en bIOQUE. .......ccovviiiiiiiiiiiiii e 18
Falla por abultamiento. .........ccoeuuiiiiiiii e 18
Falla por hundimiento. ..........cooeiiiiii i e 19
Falla POr AEPrESION. ...ttt 20
Falla por grieta de DOrde. .............ooeeviiiiiiiiiiiii e 21
Falla por grieta longitudinal............cccooiiiiiiiiiiiiiicee e 22
Falla por grieta transversal. ..........cccceeeiiiiie i 22
Falla POr PArCNEO........uiiiiiiiiiiiiiee e 23
Falla PO NUBCOS. ... 24
Falla por desprendimiento de agregados. ..........ccccceeeeeiiieeeeeeceeeeeiieee 25
Ubicacion politica de la Av. Miguel Grau, Paucarpata, Arequipa. ............... 31
Avenida Villa Hermosa, Paucarpata, Arequipa. ..........cccueveeeeerereiieiieeeeeeeens 33

Prog. 0+000.00 @ 0+040.00, 0+120.00 @ 0+160.00, 0+280.00 @ 0+320.00

Y 0+360.00 @ 0+400.00. ... .uuuiiieeeiiiitiiiieeeeesittrie e e e e st r e e e e e e na e e ae e e e s e raeeeeanrararaaeaaans 34
Prog. 0+440.00 @ 0+480.00, 0+560.00 @ 0+600.00, 0+640.00 @ 0+680.00

Y 0+720.00 @ 0+760.00. ......uuiiiieeiiiiiiiiie e e e eeie e e e e e e e e e e e e e et e e e e e s e et e e e e e e e enrraaraaeaaaas 35
Prog. 0+880.00 @ 0+920.00, 1+000.00 @ 1+040.00 y 1+160.00 @
.................................................................................................................... 35
Identificacidon de fallas en CampoO..........ooooeiiiiiiiiiiiicce e 36
Formato para muestreo y unidades de muestra. ..........cccceeevevveeeeiivnvnnnnnennn. 38
Formato para identificacion de fallas y cuantificacion numérica. ................ 39
Formato para la evaluacion del PCI del pavimento. ..........cccccoevvviiiieeeeennnne 40
Formato para el calculo del valor deducido segun el tipo de falla............... 42
Abaco para el calculo de los valores deducidos. ...........c.ccoveeeeeeeceeieeeeennns 43
Abaco para el calculo del valor deducido corregido. ...........ccccceeveverenenee. 45
Evaluacién del pavimento a través del software EvalPavCar (Hoja de
.................................................................................................................... 48

datos). ..........
Figura N° 30:
Figura N° 31:

Evaluacioén del pavimento a través del software EvalPavCar (Resumen)...49
Distribucion de dafios (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00) — Piel de cocodrilo...52

Vil



Figura N° 32: Distribucién de dafios (Prog.
bloque. ...,

Figura N° 33: Distribucién de dafios (Prog.
hundimientos. ........cccccviiiiiiiieee,

Figura N° 34: Distribucién de dafios (Prog.
Figura N° 35: Distribucién de dafios (Prog.

Figura N° 36: Distribucién de dafios (Prog.
transversales. ........cccccciiiiiiie e

Figura N° 37: Distribucién de dafios (Prog.
Figura N° 38: Distribucién de dafios (Prog.

Figura N° 39: Distribucién de dafios (Prog.
Agregados. ...uuciieiii e

0+000.00 @ 1+240.00) — Agrietamiento en

....................................................................... 52
0+000.00 @ 1+240.00) — Abultamientos y

....................................................................... 53
0+000.00 @ 1+240.00) — Depresion............. 53

0+000.00 @ 1+240.00) — Grieta de borde. ...54
0+000.00 @ 1+240.00) — Grietas long. y

....................................................................... 54
0+000.00 @ 1+240.00) — Parcheo................ 55
0+000.00 @ 1+240.00) — Huecos................. 55

0+000.00 @ 1+240.00) — Desprendimiento de

....................................................................... 56

Figura N° 40: Porcentaje de acuerdo con la clasificacion del pavimento (Prog. 0+000.00

@ 14240.00) ...

Vil



RESUMEN

El presente trabajo se basa en la evaluacion del pavimento flexible en la
avenida Villa Hermosa del distrito de Paucarpata, el cual se encuentra ubicado en
una zona altamente transitada, con una antigiedad menor a 15 aflos de
construccion y que actualmente esté en funcionamiento, por lo que, en base a datos
recaudados en campo, se analizé mediante el método del PCI (indice de condicién
del pavimento).

Debemos indicar que el trabajo se enfoca en obtener los dafios y la severidad
de estos, para asi poder determinar el estado del pavimento en estudio, obteniendo
propuestas y soluciones segun los casos encontrados.

El método del PCI nos permitié observar la secuencia y variedad de fallas
con las que cuenta la estructura existente, por lo tanto, al evaluar el estado de la
carpeta asfaltica, su condicion final sefiala que, en la mayoria de sus tramos,
requiere tratamientos de rehabilitacion y reconstruccion (mantenimiento) para su
conservacion.

Finalmente, se desarrolla una tabla numérica por medio de un software
reconocido, la cual permite evaluar cualquier tramo de pavimento segun la
necesidad del especialista en suelos y pavimentos, donde quiera que se encuentre
siempre que emplee de manera adecuada los criterios mostrados en la normativa

vigente.

Palabras clave: indice de condicion del pavimento, dafios, severidad.



ABSTRACT

This work is based on the evaluation of the flexible pavement on Villa
Hermosa avenue of the Paucarpata district, which is located in a highly trafficked
area, less than 15 years old in construction and is currently in operation, therefore
which, based on data collected in the field, was analyzed using the PCI method
(Pavement Condition Index).

We must indicate that the work focuses on obtaining the damages and their
severity, in order to determine the state of the pavement under study, obtaining
proposals and solutions according to the cases found.

The PCI method allowed us to observe the sequence and variety of faults
that the existing structure has, therefore, when evaluating the state of the asphalt
layer, its final condition indicates that, in most of its sections, it requires treatments
of rehabilitation and reconstruction (maintenance) for its conservation.

Finally, a numerical table is developed by means of a recognized software,
which allows to evaluate any stretch of pavement according to the need of the
specialist in soils and pavements, wherever it may be, provided that the criteria

shown in the current regulations are adequately used.

Keywords: Pavement condition index, damage, severity.



|. INTRODUCCION

Con el pasar del tiempo, la infraestructura vial se ha transformado en un
aspecto basico para el avance social en distintos y muchos puntos del pais en el
gue habitamos.

Sin duda alguna, las vias aportan al desarrollo y a la economia de zonas
urbanas y rurales, es por este motivo que se requiere cada vez mas, aumentar la
demanda de calidad de estos medios de comunicacion.

En distintos lugares del pais, las falencias en la construccién vy
mantenimiento de vias, son el principal motivo de falla temprana de un pavimento,
también se encuentran los malos estudios previos y disefios, es por ello que
funcionarios a cargo de gestionar este tipo de proyectos conjuntamente con
profesionales competentes, deberan buscar maneras de complementar aspectos,
experiencias y conocimientos, con el fin de disminuir estos casos que, en hechos
reales, son perjudiciales para la sociedad.

El presente tema en estudio tiene como objetivo dar a conocer un modelo de
evaluacion de pavimentos flexibles construidos, el cual, mediante inspecciones
visuales, experiencia y distintos criterios, tomara de forma numérica las fallas
presentadas en las vias, obteniendo asi el estado real y actual en el que se
encuentra la estructura.

La metodologia en aplicacion es conocida como el método del PCI
(Pavement Condition Index) por sus siglas en inglés. Dicho método, indice de
Condicion del Pavimento en castellano, consiste en ubicar areas bien identificadas
y definidas de estudio, las cuales seran evaluadas para conseguir la informacién
requerida, procesarla mediante métodos numéricos, y finalmente obtener el estado
del pavimento, en una escala del 100 al O, la cual refiere textualmente a situacion
buena, regular y pésima.

El presente estudio, se encuentra delimitado por el inicio y el fin de la Av.
Villa Hermosa, ubicada en el PPJJ Miguel Grau, en el distrito de Paucarpata,
Arequipa, Arequipa, la cual, requiere de una evaluacion, ya que es una via principal
en la zona cuya extension va un poco mas alla de los 1200 metros lineales y que
presenta deficiencias en su superficie de rodadura como son fisuras y grietas de
manera transversal y longitudinal, agrietamiento por bloques, piel de cocodrilo,

baches, huecos, entre otras.



1.1.FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. PROBLEMA PRINCIPAL

¢Se podra evaluar el estado actual y el deterioro que presenta la via

asfaltada en la Av. Villa Hermosa a través de la metodologia del PCI?

1.1.2. PROBLEMAS SECUNDARIOS

¢, Cudles seran los principales dafios y la medida de severidad de cada uno en la
capa de rodadura de la estructura vial en la Av. Villa Hermosa?

¢, Cual serd el PCI de los tramos analizados segun el tamizado (muestreo)
realizado?

¢, Cudles serén las mejores alternativas de reparacion y mantenimiento en la via

en estudio segun los resultados obtenidos?

1.2.OBJETIVOS DEL TRABAJO
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Verificar la condicion actual y deterioro que presenta la via asfaltada en la

Av. Villa Hermosa aplicando la metodologia PCI.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ubicar las irregularidades y obstrucciones superficiales, ademas de los niveles
de severidad en la capa asféltica de la estructura en la Av. Villa Hermosa.
Obtener el estado de deterioro en cada unidad de muestra identificada y
analizada mediante métodos establecidos.

Obtener y presentar alternativas de reparacion y mantenimiento de acuerdo con

la necesidad de la via.



ll. MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES NACIONALES

e Coari Pelinco, E. (2017, p. 18), mediante la tesis denominada “APLICACION DE
LA METODOLOGIA PClI PARA LA EVALUACION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. AVIACION DE LA CIUDAD DE JULIACA
EN EL 2017”, sefala que, “actualmente, los pavimentos asfaltados en Juliaca
se pueden apreciar en mal estado, y que son los mismos que perjudican a las
personas gque hacen uso de estos medios. En esta ciudad, la mayoria de los
accesos no cuentan con vias pavimentadas, y las que, si las tienen, estan entre
regular y mal estado y con un bajo indice de condicién por lo que, a consecuencia
de esta adversidad, las masas vehiculares de manera fluida sufren fallas debido
a la enorme cuantificacion de irregularidades encontradas en las vias.

Por este motivo, es que se lleva a cabo la ejecucion de un estudio y analisis
minucioso de las vias ubicadas en la av. Aviacion en Juliaca, ya que, se observan
fallas superficiales a lo largo de toda su extension, que con el paso de los afios,
aumentaron sus niveles de severidad debido a que, en muchos casos, las
autoridades a cargo no se interesaron en intervenir de modo adecuado y
preventivo cuidando asi las vias y a los usuarios de estas, asi como la no
estimacion del tiempo de vida atil del pavimento construido y la ausencia de
planes de conservacion vial asi como de sensibilidad y cuidado de estos medios
de comunicacion.

Todo esto en conjunto, nos lleva por el camino de iniciar el proceso de
determinacion del estado actual de la conservacion del pavimento flexible de la
av. Aviacion en Juliaca, aplicando el método del PCI, con la finalidad de
encontrar la clasificacidon, extension y severidad de los dafios localizados, para
asi, poder establecer la manera mas adecuada de intervencién en estas vias,
brindando al usuario el confort deseado”.

e TaczaHerrera, E. y Rodriguez Paez, B. (2018, p. 13), a través de la investigacion
llamada: “EVALUACION DE FALLAS MEDIANTE EL METODO PCI Y
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION PARA
MEJORAR LA CONDICION OPERACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
EL CARRIL SEGREGADO DEL CORREDOR JAVIER PRADO”, indican que,

“‘debido a la mala gestion brindada en esta oportunidad por las autoridades



locales, es que las vias principales de la zona, se encuentran en pésimo estado,
y que a causa de la ausencia de planes de conservacion y/o sensibilizacion vial,
son los usuarios los afectados directamente al transitar por la misma.

Se hace mencion, ademas, que en la actualidad tenemos varios métodos de
analisis de dafos en vias pavimentadas (pavimentos rigidos y flexibles), los
mismos que nos brindaran la informacion que necesitemos sobre la condicién de
serviciabilidad con la que se cuenta y que, permitiran obtener el estado actual
para asi ofrecer alternativas de mejoras en el disefio, construccién y/o
mantenimiento de ser el caso.

El trabajo realizado, tiene entre sus objetivos, aplicar la metodologia mas
empleada para el estudio de fallas y dafios superficiales en la capa de rodadura
de los pavimentos, para asi, encontrar su estado operacional y poder establecer
la forma mas adecuada de mantenimiento que se puede emplear en la calzada,
ademas de la solucién a las fallas encontradas en el mismo”.

Payé Puma, S. (2019, p. 115), mediante la investigacion realizada denominada
“EVALUACION ESTRUCTURAL CON LA METODOLOGIA PClI DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DETERIORADO POR LA TRANSITABILIDAD Y
FUNCIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE EN LA AV. TACNA DE
LA CIUDAD DE JULIACA”, concluye que, “el rendimiento y performance
estructural de una via pavimentada, se debera evaluar de forma continua y
permanente, teniendo en consideracion distintos aspectos como el uso y
transitabilidad de la via y la funcionabilidad de los drenajes en la zona, con la
finalidad de prevenir la generacibn de dafos mediante actividades de
mantenimiento y capacidad de recuperacion de vias, manteniendo asi un buen
indice de serviciabilidad para los usuarios”.

Sullca Esplana, E. (2016, p. 20), mediante la tesis denominada “EVALUACION
DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
SEGUN LA NORMA PERUANA DE PAVIMENTOS, DURANTE EL PROCESO
DE CONSTRUCCION CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY, PERIODO
2016”, menciona que “en toda obra del rubro de la ingenieria civil, se necesita
de un correcto control de calidad durante todo el proceso de la misma, esto
garantizard el éxito deseado del proyecto al haber respetado los alcances,

especificaciones técnicas, planos, entre otros documentos de relevancia. Para



esto, es necesario contar con un control fidedigno en cada control realizado tanto
en campo como en laboratorio, 1o que permitira a nuestro proyecto encontrarse
dentro de los requerimientos deseados”.

Gamboa Allauca, J. y Jara Valverde, J. (2019, p. 32), a través de la tesis de
investigacion nombrada como “APLICACION DEL METODO PCI EN LA
SUPERFICIE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CRUCE HUANCHAC SUBIDA
AL PINAR, INDEPENDENCIA - HUARAZ -2019”, recomienda que “si se quiere
realizar el procedimiento de obtencion de datos y su procesamiento mediante
calculos matematicos en una estructura vial, es necesario trabajar en una matriz
de célculo para guiar a los técnicos y profesionales involucrados en el proceso
de desarrollo de la investigacion para después, colocar la informacion en
formatos A4 donde se defina la metodologia aplicada para el levantamiento y
procesamiento de datos.

Es necesario, ademas, salvaguardar la integridad fisica del personal encargado,
por lo que estos deberan contar con sus respectivos implementos de seguridad
para trabajar de manera eficiente”.

Becerra Posito, K. (2020, p. 11), con el trabajo de suficiencia profesional lamado
“MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION APLICANDO EL LEAN
CONSTRUCTION EN LA OBRA DE RECUPERACION DEL NIVEL DE
PAVIMENTO EN LA PISTA DE ATERRIZAJE DEL AIJCH”, advierte que, “para
la realizacién del trabajo, se debera de efectuar una recopilaciéon de informacién
acerca de la produccion que actualmente tenemos en el medio, para asi generar
diagndsticos y posteriores tomas de decisiones. Posterior a ello, mediante la
metodologia Lean Construction y sus herramientas, podremos ofrecer
alternativas de mejora en la produccion de cada cuadrilla que interviene en la
ejecucion de algun trabajo, reduciendo asi pérdidas en los tratamientos que se
realicen en el pavimento tal y como reparacion de grietas o fisuras y a través de
la optimizacion de tiempos en distintas actividades”.

Ruiton Quiroz, M. (2018, p. 20), mediante el trabajo de investigacibn denominado
“APLICACION DE LOS METODOS VIZIR Y PCI Y SU INCIDENCIA EN LA
EVALUACION DEL ESTADO DE LA CARRETERA SAN MARCOS ICHOCAN:
2018”, indica que “el trabajo realizado en la evaluacion superficial del estado de

las vias mediante las metodologias PCI y VIZIR, se ejecutan desde el afio 2012



al 2017 y se indica que son utiles herramientas evaluativas sobre la condicion de
la superficie del pavimento flexible. La metodologia mencionada es de uso
mundial y accesible a todos ya que no requiere del empleo de sofisticada
tecnologia para su aplicaciéon”.

Ramos Quispe, C. y Ramos Quispe R. (2018, p. 35), en la tesis denominada
“EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL
METODO PAVEMENT CONDITION INDEX (PCl) EN LA ViA: PALCA -
LAIMINA — HUANCAVELICA”, menciona que “un punto importante en la
evaluacion superficial y estructural de pavimentos, es ser objetivos a la hora de
realizar los procedimientos establecidos, esto debido a la necesidad de contar
con técnicos y profesionales debidamente capacitados para llevar a cabo las
actividades, y de no ser el caso, la credibilidad de las pruebas no seran las
adecuadas. Ademas, es necesario contar con formatos y modelos evaluativos
estandarizados para mantener un orden objetivo”.

Murga Villanueva C. y Zerpa Rodriguez R. (2019, p. 7), a través de la tesis
denominada “DETERMINACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LOS METODOS
DEL PCI Y VIZIR EN LA AVENIDA COSTA RICA Y PROLONGACION CESAR
VALLEJO, TRUJILLO”, se indica que “actualmente en Trujillo, capital del
departamento de La Libertad, es notorio el gran aumento en las masas
vehiculares tanto publicas como privadas, por lo cual, existe una mayor demanda
por parte de los usuarios en cuanto al uso de vias principales que conectan
distritos, asociaciones, asentamientos y localidades en las que el turismo, el
comercio y el transito peatonal y vehicular propio de la zona, son actividades
primordiales en el deterioro constante y visible de las vias pavimentadas.

Ante estas circunstancias, los impactos negativos a los que estan sometidos los
pavimentos muestran una deficiencia en las vias y que, generan problemas a los
pobladores debido a que el transporte se ve alterado por los dafios ocasionados
a las unidades vehiculares generando su deterioro, ademas de malestares por
demoras en traslados de un lado a otro por disminuciones de velocidades y/o
bdsqueda de otras rutas.

Por lo mencionado, se puede conocer la importancia y lo imprescindible que

resulta el establecer una matriz producto de la evaluacién de las fallas en las



vias de pavimento flexible construidas en la ciudad de Trujillo, cuyo uso permitira
conocer los precedentes involucrados, experiencias y criterios, asi como
recomendaciones para aplicar un correcto sistema de gestion vial, todo esto bajo
el contexto de conocer la problematica en el &mbito local y nacional.

Se pretende generar sensibilizacion entre los pobladores sobre el cuidado de las
vias, obteniendo asi disminuir el deterioro progresivo de las superficies y
mejorando la calidad de vida entre los pobladores, ademas del confort entre los
usuarios; mediante este estudio también se espera dar a conocer en mayor
magnitud la aplicacion de los métodos PCl y VIZIR, los cuales, no son conocidos
con profundidad en nuestro medio”.

Cordova Heysen, W., (2017, p. 21), mediante la tesis de investigacion
denominada  “DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL ESTADO DE
CONSERVACION DE LA PAVIMENTACION FLEXIBLE DE LA
PROLONGACION SANTA TRAMO CANAL MOCHICA Y AVENIDA AMERICA
UTILIZANDO EL METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO,
TRUJILLO 20177, sefala respecto al tema que “al aplicar dicha metodologia, los
costos de mantenimiento y conservacion vial disminuyen considerablemente,
ademas, su aplicacion es sencilla y ofrece muy buenos resultados respecto a la
confiabilidad en la determinacion e interpretacion de dafos.

Se dice también, que la metodologia PCI, tiene gran influencia en el desarrollo
social ya que las alternativas de solucion propuestas resultan ser las mas

adecuadas fisica y econ6micamente”.

Porta Romero, S., (2016, p. 81), a través de la tesis de investigacion nombrada
“EVALUACION Y COMPARACION DE METODOLOGIAS iNDICE DE
CONDICION DE PAVIMENTOS PCI Y VISION E INSPECCION DE ZONAS DE
ITINERARIOS DE RIESGOS VIZIR EN LA AVENIDA MARISCAL CASTILLA
TRAMO: FUNDO EL PORVENIR - LA VICTORIA”, recomienda que “si se quiere
ofrecer alternativas de solucion a problemas después de evaluar pavimentos, se
debera de pensar responsablemente y como profesional en el tema, por las
consecuencias que pudiesen generarse, debido a que, es fundamental evitar
dafios y no solo repararlos. En el presente trabajo, se ofrece como la alternativa
mas adecuada, una total intervencion, es decir, eliminar el pavimento existente

para dar lugar a la construccion de un nuevo pavimento, con un nuevo disefio en



el que se consideren todos los factores a los que esta realmente sometida la via,
ya que reparar o dar mantenimiento, hara que persista en problema y, en
consecuencia, el malestar de la poblacion.

Entre los principales factores a tomar en cuenta para lograr la solucién adecuada,
se tienen los siguientes:

v" Incorporacion de obras de drenaje y evacuacion pluvial.

v' Incorporacion de paraderos sefializados y construccién de sardineles que
separen bermas de vias para evitar arrastres de materiales y agentes
externos y dafinos por friccion con el pavimento.

v Reubicacion de los dispositivos estructurales fijos (gibas o rompemuelles)
que permitan el control de velocidad entre los usuarios”.

Chicchén Diaz, E. (2017, p. 2017), mediante la tesis “APLICACION DE LAS
METODOLOGIAS PCI Y VIZIR EN LA EVALUACION DEL ESTADO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIiA DE EVITAMIENTO SUR DE LA CIUDAD
DE CAJAMARCA”, expone que “en su investigacion se tuvo como objeto
principal aplicar las metodologias PCI y VIZIR para evaluar la condicion en la
gue se encuentra la capa de rodadura de la via rapida sur en Cajamarca; por lo
que, mediante procedimientos establecidos, se determiné el IMD vehicular que
transita por la via en el carril derecho, obteniendo como resultado la cantidad de
4805 vehiculos y un IMD vehicular que transita por la via en el carril izquierdo de
4660 vehiculos; asimismo, se llevé a cabo un levantamiento topografico para
encontrar el disefio geométrico de la via y asi aplicar el método segun lo
establecido en la normativa vigente.

Al culminar los procedimientos, se pudo encontrar que ambos métodos son
adecuados para la evaluacion de la carpeta asfaltica en pavimentos flexibles,

pese a que ambos manejan criterios distintos”.

Aquino Aliaga, J., (2017, p. 21), a través del trabajo de investigacion denominado
“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL ASFALTO
PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO Y CONDICION OPERACIONAL DE LA SUPERFICIE DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JIRON FRANCISCO BOLOGNESI DEL
DISTRITO DE SATIPO, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN, ENERO -



20177, sefala que “después de aplicar la metodologia mencionada, espera los
siguientes resultados:

v Determinacion de la condicion actual del pavimento flexible en el ambito
estructural y la serviciabilidad o confort que se ofrece al usuario. La
metodologia aplicada, permite cuantificar la entereza con la que cuenta la
estructura a través de métodos indirectos.

Se refiere a entereza estructural, a la integridad o la capacidad del paquete
para soportar solicitaciones, agentes y condiciones externas para lo que fue
disefiado teéricamente.

Por otro lado, menciona como nivel de serviciabilidad a la capacidad con la
gue cuenta un pavimento para ofrecer confort al usuario.

v/ Obtencién de indicadores con los que se pueda comparar de manera
uniforme, la manera de comportar de la estructura vial para poder asi
sustentar el plan de conservacion vial, programando mantenimientos y

rehabilitaciones de ser el caso, llegando a obtener la solucién mas viable.”

2.2.ANTECEDENTES INTERNACIONALES

e Gonzéalez Fernandez, H.; Ruiz Caballero, P. & Guerrero Valverde, D. (2020, p.
60), a través del estudio denominado “PROPUESTA DE METODOLOGIA
PARA LA EVALUACION DE PAVIMENTOS MEDIANTE EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)”, nos da a conocer respecto al tema, que
‘el método PCI brinda la facilidad de poder clasificar la condicién fisica de la
estructura mediante notas Unicas, sin embargo, se corre el riesgo de la no
representacion por contar en campo con una variabilidad muy grande de
parametros que se incluyen en la evaluacion y no encontrar coherencia al no
obtener muestras representativas.

Cabe indicar que luego de evaluado el pavimento, podremos deducir si la

conservacion y mantenimiento de la estructura sera estructural o funcional”.

® Rios Cotazo, N.; Bacca Cortés, B.; Caicedo Bravo, E. & Orobio Quifidnez, A.
(2020, p. 109), a través del estudio denominado “REVISION DE METODOS
PARA LA CLASIFICACION DE FALLAS SUPERFICIALES EN PAVIMENTOS
FLEXIBLES” resumen que “la condicién actual de un pavimento es tan potencial

gue se involucra en ella el desarrollo de una comunidad o zona mediante



aspectos socioeconémicos. Evaluar el estado de un pavimento, es un punto muy
importante en cuanto a la planificacion para intervenir oportunamente y obtener
éxito en los mantenimientos.

A traves de una correcta planificacion, obtendremos optimizar recursos, evitando
sobrecostos operacionales y controlando el continuo deterioro de la capa de
rodadura o de todo el paquete estructural.

Después de desarrollado el proceso de evaluacion, llegamos a concluir que un
correcto rendimiento de aplicar el método estd basado en recopilar datos y su
correcto procesamiento; el presente analisis, se basa en estos dos factores.
Podemos decir que el procedimiento y el analisis que se presenta puede
considerarse como oportuno para desarrollar metodologias basadas en los
pilares y principios, pero afladiendo criterios y experiencias en el tema, para asi,
aportar a la sociedad a aprovechar las facilidades y cualidades con las que
contamos en el medio”.

Ruiz Martinez, D. (2019, p. 40), mediante el trabajo de grado denominado
“APLICACION DE METODOLOGIA DE EVALUACION PCI A PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA LOCALIDAD DE ENGATIVA”, recomienda “llevar a cabo un
correcto mantenimiento preventivo, teniendo en cuenta el criterio profesional y la
veracidad en la recopilacion de datos, por lo que los dafios de menor grado, al
ser reparados, generaran un aumento en la condicion del pavimento y al mismo

tiempo disminuira el malestar ocasionado a los usuarios”.

Garcia Salazar, R. y Silva Castillo, D. (2018, p. 72), mediante la tesis titulada
“ANALISIS COMPARATIVO DE METODOLOGIAS DE EVALUACION VIZIR Y
PCI (PARTE A), APLICANDO A LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS DE UNA
VIA URBANA, EN EL BARRIO CHICO NORTE (LOCALIDAD CHAPINERO)”,
concluyen que “de aplicar la misma metodologia a un mismo tramo de via, se
procedié con la comparaciéon de resultados y se obtuvo que existen diferencias
entre ambos métodos. Esto, nos indica que, cuando empleemos alguno de ellos
para evaluar una estructura vial, deberemos tener claras las bondades de cada
uno, puesto que lo que busca, es realizar un procedimiento para obtener
resultados veraces, los mismos que ayuden a la mejora a través de la

rehabilitacion y/o mantenimiento segun corresponda”.
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2.3.BASES TEORICAS
2.3.1. DEFINICION DE UN PAVIMENTO

En términos ingenieriles, un pavimento, es un paquete estructural ubicado
por encima del suelo de fundacién que, tratado, pasara a llamarse subrasante. Este
paquete debera contar con las condiciones minimas necesarias para acoger una
cierta demanda brindada por el trafico usuario de un tramo definido por dos puntos
distintos, agentes externos provocados por el intemperismo, entre otros.

En términos de uso, un pavimento deberd ofrecer seguridad, confort y
serviciabilidad al transitar por su superficie de rodadura, de modo que el usuario
tenga la comodidad deseada.

Yesquen Granda, |. (2016, p. 16), sostiene que, “un pavimento, es un
paquete del tipo estructural, asentado por encima de un terreno de fundacién y que
tiene como objetivo ofrecer una plataforma de rodadura por la que se permita el
paso del transito vehicular no solo seguro, sino que también genere comodidad a

los usuarios y soporte condiciones climéticas de cualquier orden”.

Carga

Superficie de
Grandes rodadura
Deformaciones

Capa de Base ===

=

Capa de Subbase

Capa de Subrasante =
Grandes tensiones
en Subrasante

Figura N° 01: Comportamiento de un pavimento flexible.
Fuente: Tacza H. & Rodriguez P. (2018, p. 19).

2.3.2. CLASIFICACION DE PAVIMENTOS
2.3.2.1. PAVIMENTOS FLEXIBLES

Leguia Loarte, P. y Pacheco Risco H. (2016, p. 23), definen al pavimento
flexible como “estructura de concreto asfaltico, formada por una capa de rodadura
de asfalto, la misma que de acuerdo con su composicidn, genera pequefas

deformaciones controladas para evitar la falla; la capa base y la capa subbase, las
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cuales son apoyadas en la subrasante. Un pavimento de este tipo inicialmente
resulta ser mas econémico que otros, pero que, para cumplir con su funcién a lo

largo de toda su vida util, requiere de mantenimiento periddico constante”.

Surface Course

Base Course ‘ f
Subbase Course (Optional)

Subgrade (Existing Soil)

Figura N° 02: Seccion regular de un pavimento flexible.
Fuente: Leguia L. & Pacheco R. (2016, p. 23).

2.3.2.2. PAVIMENTO RIGIDO

Leguia Loarte, P. y Pacheco Risco H. (2016, p. 24), definen al pavimento
rigido como “estructura de concreto, conformada por una superficie de concreto
que, de requerirse, se le incorporara acero de construccion; consta ademas de una
capa base y ambas se apoyan en un terreno de fundacion tratado denominado
subrasante. Estas estructuras son disefladas para no permitir deformaciones.

Un pavimento rigido, inicialmente presenta un costo de construccién mayor
al costo del flexible, sin embargo, el mantenimiento requerido es bajo y se realiza

mayormente en las juntas entre cada pafo”.

Calzada de Hormigén

Pasadores

Subrasante
Subbase o base

Figura N° 03: Seccion regular de un pavimento rigido.
Fuente: Leguia L. & Pacheco R. (2016, p. 24).
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2.3.2.3. PAVIMENTO MIXTO

Leguia Loarte, P. y Pacheco Risco H. (2016, p. 24), definen al pavimento
mixto como “pavimento articulado o hibrido, el cual, estd conformado por unidades
prefabricadas conocidas como adoquines de concreto a cambio de la capa de
asfalto o la losa de concreto. Tiene como objeto, reducir la velocidad maxima
vehicular por medio de la vibracién y es adecuado para lugares urbanos por la

seguridad y confort que ofrece.

carpeta asfaltica

losa

subrasante subrasante

Figura N° 04: Seccion regular de un pavimento mixto.
Fuente: Leguia L. & Pacheco R. (2016, p. 25).

2.3.3. FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

Yesquen Granda, I. (2016, p. 22), define a las fallas en el pavimento como
“la resultante generada por interacciones en la concepcion estructural, la calidad de
los materiales empleados durante la fase de ejecucion, el propio proceso
constructivo y el bajo o alto control de calidad, la variable transitabilidad vehicular
existente en la zona que se interviene, el medio y las condiciones ambientales a las
gue esta expuesto.

Podemos decir que, en conjunto, todos los factores mencionados, generan
de manera simultanea causas y efectos, los mismos que en algunos casos seran
positivos y en otros negativos en cuanto a la funcionabilidad del pavimento; ademas
de esto, podremos saber que fallas pueden dar paso a otras fallas de no intervenir
adecuadamente.

De no tomar las medidas necesarias para controlar los dafios que puedan

generarse en un pavimento flexible, estas avanzaran de manera continua. Cada
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uno de los factores mencionados, son relevantes, pero a la vez temporales y
debemos ser minuciosos para su analisis”.

Como todo proyecto, este tipo de estructura cuenta con un tiempo de vida
atil, el cual entra en vigor desde la puesta en operacion de la via. Durante todo este
tiempo, un pavimento esta sometido a distintas cargas externas producidas por
vehiculos livianos y pesados, ademas de agentes climaticos y otros, para lo cual, si
no se tiene una buena concepcion en el disefio, el pavimento estara sujeto a
deterioros en su superficie y que con el pasar del tiempo, las capas inferiores
podrian verse alteradas, generando asi problemas estructurales.

En caso de contar con presencia de fallas o dafios, el proceso de reparacion
se deberd de llevar a cabo en el mas corto plazo por autoridades o entidades
encargadas de este ambito.

Las fallas en un pavimento son del tipo estructural y funcional y se

conceptualizan de la siguiente manera:

2.3.3.1. FALLA ESTRUCTURAL

Un factor generador de este tipo de falla corresponde al llegar al maximo del
tiempo de vida util propia de via. Otro generador de fallas de este tipo es el
incremento del transito vehicular por distintos aspectos. Se tiene ademas la mala
concepcion en el disefio, un deficiente proceso constructivo, mantenimientos
inoportunos o tardios de dafios superficiales que en contacto con el agua pluvial
generan dafios irreparables, entre otros.

Yesquen Granda, I. (2016, p. 22), sefiala que “estos dafos se relacionan con
el desempefio estructural de la via, donde podemos hablar de todas las capas
trabajando en conjunto o solamente de la capa superficial. Estan catalogadas como
graves y la mas importante es la formacion de grietas ya que, produciran
disminucién en el aporte que produce la capa de rodadura, alterando asi el
comportamiento de esta y de las capas inferiores, lo que puede desencadenar en
hundimientos y dafios irreparables.

Generalmente, estas fallas son producidas por los agentes externos a los
gue se encuentra expuesto nuestro pavimento tales como solicitaciones de cargas

y factores climéaticos y/o medioambientales y, pueden ser detectadas mediante
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evaluacion visual, sin embargo, en casos puntuales se optara por un analisis de

ensayos de tipo destructivos y no destructivos, pero de mayor detalle”.

2.3.3.2. FALLA FUNCIONAL

Un aspecto fundamental que debe cumplir un pavimento es el confort, se
dice que un pavimento falla de manera funcional cuando su capa de rodadura
presenta deterioros generando incomodidades en los usuarios.

Yesquen Granda, I. (2016, p. 22), sefiala que “este tipo de fallas estan
directamente relacionadas con la seguridad y el confort ofrecido a las personas que
hacen uso de la via. Se puede decir también, que es un dafio que altera la funcion
de serviciabilidad inicialmente contemplada en el disefio.

Por lo general, se presentan en la superficie de rodadura de la via, la cual,
pierde calidad y por ende funcion por defectos presentados tanto en el disefio como
en el proceso de construccion.

Son perceptibles al ojo humano, es decir, se pueden reconocer a través de
una inspeccion y recorrido visual y, pueden también ser el resultado de fallas o
dafos estructurales”.

Zevallos Gamarra, R. (2018, p. 31), indica que “estas de fallas, resultan de
la interaccién de factores complejos del disefio estructural, materiales empleados
en la construccion, la transitabilidad vehicular y los medios ambientales y climaticos
gue someten al pavimento, lo que, en conjunto con la falta de mantenimiento, dan
paso a la generacion de fallas graves e irreparables en ciertos casos.

Las fallas en pavimentos son del tipo estructural y funcional. Las
estructurales, como su nombre lo indica, alteran el funcionamiento del paquete
estructural construido quitando desempefio al mismo, mientras que, las fallas
funcionales, inciden en el acceso transitorio y serviciabilidad de la capa de rodadura
mediante fallas visibles, generando en el usuario por la falta de confort y seguridad”.

Davila Vidarte, D.; Huangal Castafieda, N. & Salazar Bravo, W. (2017, p. 16),
mencionan que “la condicion de un pavimento medida a lo largo de su vida util, sera
proporcional a las estrategias planteadas para salvaguardar su estado, es decir, un
buen manejo de un plan de gestibn para reparacion, rehabilitacion y

mantenimientos viales, generaran de manera oportuna intervenir al mismo”.
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2.3.4. CLASIFICACION DE FALLAS COMUNES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
De acuerdo con la metodologia empleada (PCI), se presentan las siguientes

fallas, de las cuales, describiremos las mas importantes:

Fieura ¥ Pielde cocodrile v Fisuras de reflexidn de junta
gl ¥ Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
Corrugacidn

rietas :
B ¥ Fisurasdeborde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento
Deformaciones Depresion

Fallas en superficiales Ahuellamiento
- Desplazamienta
Pavimentos Hinchamiento
Flexibles

Abultamientos y hundimientos

' Baches
v Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

Desprendimientos

N

Otras fallas ¥ Exudacidn ¥ Desnivel carril = berma

¥ Agregado pulide " Parches

Figura N° 05: Fallas en pavimentos flexibles.
Fuente: Zevallos Gamarra, R. (2018, p. 32).

2.3.4.1. PIEL DE COCODRILO:

Descripcién: Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas
interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de rodadura asféltica
bajo accion repetida de las cargas de transito.

Niveles de severidad.

L (Low: Bajo): Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de forma
paralela con unas pocas 0 ninguna interconectadas.

M (Medium: Medio): Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel L, en
un patréon o red de grietas que pueden estar ligeramente descascaradas.

H (High: Alto): Red o patrén de grietas que ha evolucionado de tal forma que las
piezas o0 pedazos estan bien definidos y descascarados los bordes.

Medida.

Se miden en pies cuadrados (0 metros cuadrados) de area afectada.

Opciones de reparacion.

L: No se hace nada, sello superficial. Sobrecarpeta.

M: Parcheo parcial o en toda la profundidad (Full Depth). Sobrecarpeta.
Reconstruccion.

H: Parcheo parcial o Full Depth. Sobrecarpeta. Reconstruccion.
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Figura N° 06: Falla por piel de cocodrilo.

Fuente: Mufioz Salazar, Luis Angel (2018).

2.3.4.2. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

Descripcion: Las grietas en bloque son grietas interconectadas que dividen el
pavimento en pedazos aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar
en tamafio de 0.30 m x 0.3 m a 3.0 m x 3.0 m. Las grietas en bloque se originan
principalmente por la contraccion del concreto asfaltico y los ciclos de temperatura
diarios (lo cual origina ciclos diarios de esfuerzo / deformacién unitaria).

Niveles de severidad.

L: Bloques definidos por grietas de baja severidad, como se define para grietas
longitudinales y transversales.

M: Bloques definidos por grietas de severidad media.

H: Bloques definidos por grietas de alta severidad.

Medida.

Se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada.

Opciones de reparacion.

L: Sellado de grietas con ancho mayor a 3.0 mm. Riego de sello.

M: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobrecarpeta.

H: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobrecarpeta.
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Figura N° 07: Falla por agrietamiento en bloque.

Fuente: Mufioz Salazar, Luis Angel (2018).

2.3.4.3. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

Descripcion: Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia arriba
localizados en la superficie del pavimento. Se diferencian de los desplazamientos,
pues estos Ultimos son causados por pavimentos inestables.

Niveles de severidad.

L: Originan una calidad de transito de baja severidad.

M: Originan una calidad de transito de severidad media.

H: Originan una calidad de transito de severidad alta.

Medida.

Se miden en pies lineales (o metros lineales).

Opciones de reparacion.

L: No se hace nada.

M: Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial.

H: Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial. Sobrecarpeta.

- dacsl T VoS- '. B - e
s ot TR At e pe AL b v

Figura N° 08: Falla por abultamiento.

Fuente: Mufioz Salazar, Luis Angel (2018).
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Figura N° 09: Falla por hundimiento.

Fuente: Mufioz Salazar, Luis Angel (2018).

2.3.4.4. DEPRESION

Descripcion: Son areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles
ligeramente mas bajos que el pavimento a su alrededor. En multiples ocasiones,
las depresiones suaves solo son visibles después de la lluvia, cuando el agua
almacenada forma un “bafio de pajaros” (bird bath). En el pavimento seco las
depresiones pueden ubicarse gracias a las manchas causadas por el agua
almacenada.

Niveles de severidad.

Méaxima profundidad de la depresion:

L: 13.0 a 25.0 mm.

M: 25.0 a 51.0 mm.

H: Mas de 51.0 mm.

Medida.

Se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados) del area afectada.

Opciones de reparacion.

L: No se hace nada.

M: Parcheo superficial, parcial o profundo.

H: Parcheo superficial, parcial o profundo
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Figura N° 10: Falla por depresion.

Fuente: Mufioz Salazar, Luis Angel (2018).

2.3.4.5. GRIETA DE BORDE

Descripcién: Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, estan a una
distancia entre 0.30 y 0.60 m del borde exterior del pavimento. Esta falla dafio se
acelera por las cargas de transito y puede originarse por debilitamiento, debido a
condiciones climaticas, de la base o de la subrasante proximas al borde del
pavimento.

Niveles de severidad.

L: Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o desprendimiento.

M: Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento.

H: Considerable fragmentacion o desprendimiento a lo largo del borde.

Medida.

La grieta de borde se mide en pies lineales (0 metros lineales).

Opciones de reparacion.

L: No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm.

M: Sellado de grietas. Parcheo parcial - profundo.

H: Parcheo parcial — profundo.
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Figura N° 11: Falla por grieta de borde.
Fuente: Mufioz Salazar, Luis Angel (2018).

2.3.4.6. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES (NO SON DE
REFLEXION DE LOSAS DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND).
Descripcion: Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la
direccion de construccion y pueden ser causadas por:
1. Una junta de carril del pavimento pobremente construida.
2. Contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas temperaturas
o al endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de temperatura.
3. Una grieta de reflexion causada por el agrietamiento bajo la capa de base,
incluidas las grietas en losas de concreto de cemento Portland, pero no las juntas
de pavimento de concreto.
Niveles de Severidad.
L: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.
2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material
llenante).
M: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm.
2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada grietas aleatorias
pequefas.
3. Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas aleatorias pequefas.

H: Existe una de las siguientes condiciones:
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1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequefias de
severidad media o alta.
2. Grieta sin relleno de mas de 76.0 mm de ancho.
3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento
alrededor de la misma estan severamente fracturadas.
Medida.
Las grietas longitudinales y transversales se miden en pies lineales (0 metros
lineales).
Opciones de reparacion.
L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que 3.0 mm.
M: Sellado de grietas.
H: Sellado de grietas. Parcheo parcial.

Figura N° 12: Falla por grieta longitudinal.
Fuente: Mufioz Salazar, Luis Angel (2018).

Figura N° 13: Falla por grieta transversal.

Fuente: Mufioz Salazar, Luis Angel (2018).
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2.3.4.7. PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS PUBLICOS.

Descripcidon: Un parche es un area de pavimento la cual ha sido remplazada con
material nuevo para reparar el pavimento existente.

Niveles de Severidad.

L: El parche esta en buena condicidon y es satisfactorio. La calidad del transito se
califica como de baja severidad o mejor.

M: El parche estd moderadamente deteriorado o la calidad del transito se califica
como de severidad media.

H: El parche estd muy deteriorado o la calidad del transito se califica como de alta
severidad. Requiere pronta sustitucion.

Medida.

Los parches se miden en pies cuadrados (0 metros cuadrados) de area afectada.
Sin embargo, si un solo parche tiene areas de diferente severidad, estas deben
medirse y registrarse de forma separada. Si una cantidad importante de pavimento
ha sido reemplazada, no se debe registrar como un parche sino como un nuevo
pavimento.

Opciones de reparacion.

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Sustitucion del parche.

H: Sustitucion del parche.

Figura N° 14: Falla por parcheo.

Fuente: Mufioz Salazar, Luis Angel (2018).
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2.3.4.8. HUECOS.

Descripcion: Los huecos son depresiones pequefias en la superficie del
pavimento, usualmente con didmetros menores que 0.90 m y con forma de tazon.
Por lo general presentan bordes aguzados y lados verticales en cercanias de la
zona superior.

Niveles de severidad.

Los niveles de severidad para los huecos de diametro menor que 762 mm estan
basados en la profundidad y el diametro de estos, de acuerdo con la tabla n° 01.
Si el diametro del hueco es mayor que 762 mm, debe medirse el area en pies
cuadrados (o metros cuadrados) y dividirla entre 5 pies? (0.47 m?) para hallar el
namero de huecos equivalentes. Si la profundidad es menor o igual que 25.0 mm,
los huecos se consideran como de severidad media. Si la profundidad es mayor

gue 25.0 mm la severidad se considera como alta.

Profundidad maxima del Diametro medio (mm)
hueco. 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12.7a 25.4 mm L L M
>25.4a50. 8 mm L M H
> 50.8 mm M M H

Tabla N° 01: Severidad en falla por huecos.

Fuente: Carrillo Cumpa, L. & Zambrano Diaz, N. (p. 70).
Medida

Los huecos se miden contando aquellos que sean de severidades baja, media y
alta, y registrandolos separadamente.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.

M: Parcheo parcial o profundo.

H: Parcheo profundo.

Figura N° 15: Falla por huecos.

Fuente: Mufioz Salazar, Luis Angel (2018).
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2.3.4.9. METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS.
Descripcidn: La meteorizacion y el desprendimiento son la pérdida de la superficie
del pavimento debida a la pérdida del ligante asféltico y de las particulas sueltas de
agregado. Este dafio indica que, o bien el ligante asfaltico se ha endurecido de
forma apreciable, o que la mezcla presente es de pobre calidad.

Niveles de severidad.

L: Han comenzado a perderse los agregados o el ligante.

M: Se han perdido los agregados o el ligante.

H: Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante.

Medida.

La meteorizacion y el desprendimiento se miden en pies cuadrados (0 metros
cuadrados) de area afectada.

Opciones de reparacion.

L: No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento superficial.

M: Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.

H: Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstruccion.

Figura N° 16: Falla por desprendimiento de agregados.
Fuente: Mufioz Salazar, Luis Angel (2018).
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. METODOLOGIA
3.1. APLICACION DE LA METODOLOGIA PCI EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
3.1.1. INTRODUCCION

Coari Pelinco, E. (2017, p. 54), sefiala que “el indice de Condicién del
Pavimento (PCI, por su sigla en inglés), es actualmente el método mas completo y
confiable para el analisis de superficies pavimentadas, mediante el cual, obtenemos
resultados objetivos enmarcados en el ambito normativo. Los procedimientos y
formatos que presenta el método son de fécil aplicacion y entendimiento, resaltando
que es necesario por parte del profesional responsable, contar con los
conocimientos minimos que requiere un estudio de tal magnitud.

Al aplicar la metodologia en mencion, se tomara en consideracion el total de
fallas encontradas, las cuales, seran evaluadas de manera minuciosa para conocer
el origen y, de ser el caso, ser o no tomadas en cuenta por el tipo de dafio al que
pertenecen. El profesional responsable debera de encontrarse en la capacidad de

identificar los casos y brindar nociones de manera inmediata”.

3.1.2. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

El dafio que ha sufrido el paquete estructural de una via depende
directamente del tipo de falla, la severidad y densidad. Encontrar un indice que
agrupe estos factores mencionados anteriormente, fue por muchos afios un
problema, puesto que, en campo, encontramos una serie de condiciones y
comportamientos en un pavimento. Para contrarrestar este obstaculo, es que se
emplean los ya conocidos “valores deducidos”, como un factor de ponderacion, con
el objetivo de obtener un grado de afectacion que cada combinacion de clase de
falla, severidad y densidad tiene sobre el estado actual de nuestro pavimento.

El indice de condicion no es mas que un valor numérico que oscila entre cero
(0), para pavimentos fallados o en pésimo estado, y cien (100) en el caso de
pavimentos que se encuentren en optimas condiciones. En la siguiente tabla (Tabla
N° 02), se observan los rangos de evaluacién para la obtencién del PCI y una

descripcion cualitativa segun corresponda.
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Rango Clasificacién
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 —55 Bueno
55 —40 Regular
4025 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Tabla N° 02: Rangos y clasificacion del valor del PCI
Fuente: Tineo Oropeza, I. (2019, p. 22)

Del mismo modo, podemos decir que, la metodologia descrita, se basa en
criterios y resultados provenientes de un inventario visual, en el que, se
estableceran la clase, nivel de severidad y densidad de cada falla encontrada. El
método del PCI fue creado para la obtencion de indicadores, los mismos que
estableceran que tan integro es un pavimento a nivel superficial y/o estructural,
ademas de que condicion actual en @mbitos operacionales tiene. La informacion de
fallas resultante de le evaluacidn, nos permitira establecer las posibles causas que
ocasionaron los dafios, ademas de alguna solucién viable para el tratamiento de la
problematica encontrada.

El nivel de dafio de un pavimento dependera no solo del tipo del deterioro,
sino también, de que tan severo y denso es. La gran magnitud de las combinaciones
para condicion de deterioro, grados de severidad y posibles densidades, sera
resuelta al aplicar la metodologia mediante la introduccion del denominado “valor
deducido” y el “factor ponderable”, determinando asi el grado en que afecta al
estado de nuestra estructura mediante la combinacion de deterioro, severidad y
densidad.

El tipo de deterioro o deterioro caracteristico es aquel generalmente ubicado
en el pavimento, encontrandose tipificado y conceptualizado en la guia del PCI para
cada tipo de pavimento evaluado (flexible o rigido).

La designacion ASTM D 6433, contiene la norma donde se mencionan
dichos deterioros caracteristicos, mostrando, ademés, la forma correcta de
identificacion del grado de severidad de fallas con el que se encontramos al
pavimento.

Para el caso de pavimentos de concreto asfaltico, contamos con 19 tipos de
falla o deterioros caracteristicos y, para cada uno de estos, se tiene un grado de

”

severidad entre “leve”, “moderado” o “severo”.
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3.1.3. PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR EL INDICE CONDICION DEL
PAVIMENTO
Como primer paso, debemos llevar a cabo el trabajo in situ, en el que, se
identificara el dafio considerando clase, nivel de severidad y extension de estos. La

informacion conseguida sera registrada en los formatos correspondientes.

3.1.3.1. UNIDADES DE MUESTREO

Tacza Herrera, E. & Rodriguez Paez, B. (2018, p. 32), hacen mencién a que
“se parte el camino en tramos o “secciones de muestra”, con medidas variables de
acuerdo con el tipo de via y superficie para el transito vehicular.

En el caso de vias con capa de rodadura de concreto asféltico y ancho de
calzada por debajo de los 7.30 m, la seccién de la unidad de muestra debera oscilar
en el rango de 230.0 + 93.0 m2. En el cuadro mostrado, observamos criterios de

relacion entre el ancho de calzada y longitud de tramos pavimentados”.

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 315

Tabla N° 03: Longitud de unidades de muestreo segun el ancho de via.
Fuente: Choque Palacios, J. (2019).

3.1.3.2. DETERMINACION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA
EVALUACION

Tacza Herrera, E. & Rodriguez Paez, B. (2018, p. 32), describen lo siguiente:

“En la EVALUACION DE UNA RED vial, se puede tener un gran nimero de
secciones o unidades de muestreo, cuya evaluacion, requiere del uso de recursos
en consideracion ademas de tiempo; por lo que, es una necesidad aplicar un
proceso de muestreo representativo.

En la EVALUACION DE UN PROYECTO, debemos evaluar todas las

unidades encontradas; pero de no ser posible, la cantidad minima de unidades de
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muestra sera calculada mediante la siguiente férmula, la misma que, genera una
confiabilidad del 95%”.

el
Nxo

n= 3
£ x(N-D+0°
4

........ Ecuacion N° 01.
Donde:
n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: NUumero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%).
o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Del mismo modo, los autores sefialan ademas que, “para el desarrollo del
inventario visual inicial, se toma el valor de 10 como desviacion estandar (o) para
pavimento con concreto asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de
concreto hidraulico (rango PCI de 35). Para posteriores inventarios, emplearemos
el valor real de la desviacion estandar (o el rango PCI) de la inspeccion preliminar
para determinar la cantidad minima de unidades de muestra que evaluaremos.

En caso de que el nUmero minimo de secciones a evaluar es menor a cinco

(n <5), se evaluaran todas las unidades de muestreo” (p. 33).

3.1.3.3. DETERMINACION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA
INSPECCION
Tacza Herrera, E. & Rodriguez Paez, B. (2018, p. 33), indican lo siguiente:
“Es recomendable que, las unidades seleccionadas, estén distribuidas en
planta de tal manera que el espaciamiento sea el mismo para todas y que, la
primera unidad, sea elegida de manera aleatoria segun lo siguiente:
a) El espacio del muestreo (i) se expresa mediante la siguiente formula:
b)

......... Ecuacion N° 2.
Donde:

N: Cantidad total de secciones de muestreo.
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n: Menor valor numérico de secciones de muestreo por analizar.

i: Espacio de muestreo, considerando el menor niamero entero (por ejemplo, 3.5

sera 3)

c) La muestra inicial sera seleccionada entre la primera seccion a evaluar y el

“yn
.

intervalo de muestreo

Es decir, para i = 3, la seccion primigenia de muestra a evaluar estara entre 1 y 3.

Las secciones de muestra a evaluar se identificaran como (S), (S + 1), (S + 2),

etc.”.

”

3.1.3.4. EVALUACION DE LA CONDICION

La metodologia aplicada, variara conforme al tipo de capa de rodadura del

paquete a inspeccionar. Para obtener resultados adecuados, se debera seguir de

manera estricta el concepto de los dafios establecidos en la normativa y/o manuales

especializados en desarrollar la metodologia del PCI.

Ademas, tenemos que, el andlisis del estado actual de pavimentos se

desarrolla teniendo en cuenta los presentes criterios:

Equipos empleados: Odometro manual que permita obtener dimensiones
lineales y de superficie de las fallas, flexdmetros y reglas para obtener el desnivel
en depresiones y ahuellamientos, la guia del PCI y los formatos y tablas que
correspondan y la cantidad necesaria para desarrollar con éxito la actividad.
Ejecucion de actividades: Se inicia evaluando la unidad de muestreo
seleccionada midiendo en ella el tipo, magnitud y cantidad de dafios segun el
manual de apoyo, guardando los datos obtenidos en formatos especificos. Se
debera de tener en cuenta, el seguimiento estricto de las indicaciones
establecidas en el manual, definiendo de manera correcta en campo las fallas y
clasificandolas segun su estado actual.

El grupo de profesionales encargado de llevar a cabo la evaluacion es también
responsable de velar por la seguridad conjunta en todo momento, la cual, debera
gestionarse a través de la sefialética adecuada para este tipo de trabajos
(sefalizacién y advertencia), todo esto con la finalidad de prevenir algun

accidente y desarrollar las actividades en las condiciones deseadas.
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3.2. DESARROLLO DEL TRABAJO
3.2.1. DESCRIPCION DEL AMBITO DE APLICACION
3.2.1.1. UBICACION
El Proyecto esta ubicado al norte de Arequipa:
- Tramo : Avenida Villa Hermosa

- Departamento : Arequipa

- Provincia : Arequipa

- Distrito : Paucarpata

- Localidad : Pueblo Joven Miguel Grau
- Altitud : 2405 m.s.n.m.

UBICACION POLITICA DEL AMBITO DEL PROYECTO

Figura N° 17: Ubicacién politica de la Av. Miguel Grau, Paucarpata, Arequipa.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.1.2. ALTITUD
La altitud del trazo de la Avenida Villa Hermosa — Miguel Grau — Arequipa,

se desarrolla a una altitud por debajo de los 2,405 m.s.n.m.

3.2.1.3. CLIMA, TEMPERATURA Y PLUVIOSIDAD

El clima particular de la zona en estudio puede sefalarse como similar al del
centro del distrito, con minimas variaciones entre el templado y el frio en las zonas
de mayor altitud en el dia y grandes cambios por la noche al disminuir
considerablemente sobre todo en las zonas de mayor altitud. Tenemos los
siguientes datos:

- La temperatura evaluada en un afo oscila entre los 13,10 °C en invierno y
23,4 °C en la época de verano.

- En cuanto a las precipitaciones pluviales, son presentadas por lo general
en la época de verano entre los meses de diciembre y marzo y con una
variacion regular en la intensidad.

- Encontramos también una zona con poca presencia de humedad lo que se

podria generar por la falta de zonas de vegetacion.

3.2.2. CARACTERISTICAS DE LA VIA

La avenida en estudio es de 1.24 kilometros de longitud, tiene dos carriles
con ancho de 6.00 m. cada uno. En cuanto al espesor del paquete estructural,
tenemos un pavimento flexible con una base de 0.25 m. y una capa asfaltica de
0.05 m.

3.2.3. ACTIVIDADES REALIZADAS Y TIEMPO DE DESARROLLO DEL

TRABAJO
3.2.3.1. MUESTREO Y UNIDADES DE MUESTRA

Las técnicas manuales y computacionales permiten un correcto
procesamiento de datos que arrojaran los resultados deseados.

En el presente caso, tenemos un tramo de via cuya longitud es de 1,240
metros lineales, delimitado por las progresivas 0+000.00 @ 1+240.00 y que a lo
largo de su trayecto presenta una serie de dafios en distintos grados (bajo, medio
y alto).
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Figura N° 18: Avenida Villa Hermosa, Paucarpata, Arequipa.

Fuente: Google Maps.

Para el correcto tratamiento de la informacion levantada, se han tomado en
cuenta las siguientes herramientas:

a) Se ha creado una hoja de célculo con las caracteristicas y exigencias solicitadas
por el método del PCI, en la cual se desarrollaran los célculos matematicos,
ademas del registro de los datos encontrados en el presente estudio.

b) En cuanto a los planos del proyecto, se ha optado por emplear una estacion total
para el dibujo de los planos de replanteo, con esto se obtuvo la planimetria de la
Avenida Villa Hermosa, documento que ayudd a plasmar la informacion recogida
en campo.

c) Para los dafios identificados, se tomé en cuenta el uso de un flexometro de 10
metros, una wincha de 50 metros, una regla metalica de aluminio, herramientas
gue permiten medir deformaciones existentes tanto longitudinales como
transversales, entre otras.

d) En cuanto al tema de seguridad y al cuidado de la integridad fisica del evaluador,
se emplearon conos y cintas de seguridad para la delimitacion paulatina de las
zonas de trabajo.

Las areas de muestreo se calcularon mediante el siguiente procedimiento:
De acuerdo a la Norma ASTM D 6433, inciso (2.1.7), se sefiala que el area
de la muestra es de: 225 + 90 m2.

Valor maximo = 315.00 m2.

Valor minimo = 135 m?,

Tramo por evaluar : 0+000.00 @ 1+240.00.
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Longitud de via : 1 240.00 m.

Ancho de via : 6.00 m.
Longitud de la seccion : 40.00 m.
Area de la seccion : 240.00 m2.

* El valor del area de muestra se encuentra en el rango de limites permisibles.

La cantidad total de muestras no es mas que el cociente entre el largo de la

via y la longitud total de la muestra, dicha operacién nos arroja el valor de 31.
N = 31 (Namero total de muestras).

Para determinar el total de unidades de muestreo a ser analizadas,
aplicamos la ecuacién 1 descrita con anterioridad, de la aplicacion de esta
obtenemos lo siguiente:

n =11 (Niumero de muestras a evaluar).
* Se obtienen 31 secciones de muestreo, de las que, 11 seran las analizadas.

En cuanto a la seleccion de las secciones de muestra, aplicaremos la
ecuacion 2 descrita anteriormente, obteniendo lo siguiente:

i = 3 (El intervalo de muestras a emplear sera 3).

Se muestra el esquema del plano de muestreo:

Figura N° 19: Prog. 0+000.00 @ 0+040.00, 0+120.00 @ 0+160.00, 0+280.00 @ 0+320.00 y
0+360.00 @ 0+400.00.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 20: Prog. 0+440.00 @ 0+480.00, 0+560.00 @ 0+600.00, 0+640.00 @ 0+680.00 y
0+720.00 @ 0+760.00.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 21: Prog. 0+880.00 @ 0+920.00, 1+000.00 @ 1+040.00 y 1+160.00 @ 1+200.00.

Fuente: Elaboracion propia.
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El punto clave de este procedimiento ha sido la toma de datos. Este
levantamiento de informacién inicié en la progresiva 0+000.00 y culminé en la

progresiva 1+240.00.

Figura N° 22: Identificacion de fallas en campo.

Fuente: Elaboracién propia.

A lo largo de este tramo, se tomaron distintos apuntes en un borrador y en
los planos de replanteo de acuerdo con los valores calculados segun el muestreo
de la evaluacioén, para luego introducir los datos en los formatos y hojas de calculo
creadas con fines de evaluacion, teniendo en cuenta la severidad de los dafios,

clase y extension de estos.

3.2.3.2. TIEMPO DE DESARROLLO DEL TRABAJO
El presente trabajo se realiz6 dentro del periodo de 12 semanas, de acuerdo

con el siguiente detalle:

Semanas
Actividad

01 |02 |03 (04 |05 |06 (07 |08 |09 |10 |11 | 12

Reconocimiento y levantamiento de datos

Procesamiento de datos

Obtencién de resultados

Desarrollo del trabajo segun el formato
indicado
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3.2.3.3. ANALISIS DE LAS MUESTRAS LEVANTADAS

Unidad de muestra N° 01 (UM - 01 — PCI)
Ubicacién en planta: Entre las progresivas 0+000.00 @ 0+040.00

La presente muestra en estudio, parte en el origen de las progresivas
(0+000.00). Tiene una longitud total de 40.00 m. y un ancho de via de 6.00 m., lo
que resulta como area el valor de 240.00 m2.

Los dafios encontrados en esta seccion con nivel de dafio bajo son: grietas
en bloque y depresiones.

El dafio mas representativo observado en este tramo es el ocasionado por
los huecos, producidos probablemente por una baja compactacion en la base y el
agrietamiento en borde producido por el discurrimiento de agua pluvial y los dafios
generados al construir la berma lateral y sardineles.

Procedemos a la insercion de los datos obtenidos en la hoja de célculo para

determinar la densidad de los dafios y valores deducidos.
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MUESTREO

a) Muestreo y unidades de muestra

De acuerdo a lanorma ASTM D 6433, inciso (2.1.7) se menciona que el area de muestreo es: 225 + 90 m2.
Maximo : 315.00 m2
Minimo : 135.00 m2

Tramo a evaluar ;0400000 @  1+240.00
Longitud de la via :1240.00 m
Ancho de calzada : 6.00 m
Longitud de muestra : 40.00 m Comprobacion
Area de muestra © 24000 m2 iOK! iOK!

N = 31.00 NUmero total de muestras

o= 10 Desviacion estandar; ASTM D 6433, inciso (7.5.2) (p. asfaltico)

e = 5 % Erroraceptable; ASTM D 6433, inciso (7.5.2)

N x a2
n=

(E"Tz)(w —1) + 02

n = 11 Unidades de muestra a ser evaluadas

* Se obtienen 31 unidades de muestra, de las cuales, 11 deberan de ser evaluadas.

b) Seleccién de las unidades de muestreo

ASTM D 6433, inciso (7.5.3)

N
i= —
n

i = 2.82 Intervalo de muestreo
Por lo tanto el intervalo de muestreo a emplear sera:

Figura N° 23: Formato para muestreo y unidades de muestra.

Fuente: Elaboracion propia.
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PCI - 01 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

Proyecto: EVALUACION DE PAVIMENT O FLEXIBLE EN LAAV. VILLAHERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPAT A- AREQUIPA
Nombre de Via: AVENIDAVILLAHERMOSA Unidad de muestra: UM-01-PCI
Evaluador: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO Longitud de tramo (m): 40.00
Progresiva inicial: 0+000.00 Ancho de via (m): 6.00
Progresiva final: 0+040.00 Area de la unidad (m2): 240.00
Lado: MARGEN DERECHO Fecha de evaluacion: 15/03/2021
DANOS EN PAVIMENTO ASFALTICO PANEL FOTOGRAFICO DE LOS DANOS EN EL PAVIMENTO
N° DANO CODIGO UNIDAD i
1 Piel de cocodrilo PC m2
2 Exudacion EX m2
3 Agrietamiento en bloque BLO m2
4 Abultamientos y hundimientos ABH m
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2
7 Grieta de borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m
9 Desnivel carril / berma DN m
10 Grietas long. y transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimento de agregados PU m2
13 Huecos HUE und
14 Cruce de via férrea CVF m2
15 Ahuellamiento AHU m2
16 Desplazamiento DES m2
17 Grieta parabdlica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Desprendimiento de agregados DAG m2
iTEM DANO SEVERIDAD UNIDAD UBICACION AREA/LONGITUD /U CANTIDADES TOTAL
X(m) Y (m) L (m) A (m) UNIDAD | PARCIALES
A PC M m2 1.91 15.28 361 0.95 343 44
B PC M m2 149 3215 215 045 0.97
C BLO L m2 268 23.88 4.03 3.95 15.92 15.92
D DEP L m2 297 28.78 214 251 5.37 5.37
E GB L m 5.84 19.79 7.55 7.55 7.55
F GLT L m 3.03 37.16 478 478 478
G PA H m2 419 11.06 7.62 117 8.92 8.92
H PA L m2 449 4.01 168 163 2.74 2.74
| HUE M und 5.06 3433 1.00 1.00 200
J HUE H und 1.35 6.87 1.00 1.00

Figura N° 24: Formato para identificacion de fallas y cuantificacion numérica.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN VIAS ASFALTADAS
Proyecto: EVALUACION DE PAVIMENT O FLEXIBLE EN LAAV. VILLAHERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPAT A- AREQUIPA
Nombre de Via: AVENIDAVILLAHERMOSA Unidad de muestra: UM-01-PCI
Evaluador: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO Longitud de tramo (m): ~ 40.00
Progresiva inicial: 0+000.00 Ancho de via (m): 6.00
Progresiva final: 0+040.00 Areade launidad (m2):  240.00
Lado: MARGEN DERECHO Fecha de evaluacion: 15/03/2021
DANOS EN PAVIMENTO ASFALTICO
N° DANO copIGO UNIDAD METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
1 Piel de cocodrilo PC m2 Baja Low L
2 Exudacién EX m2 Media Medium M
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 Alta High H
4 Abultamientos y hundimientos ABH m
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2 CONDICION DEL ESTADO DE PAVIMENTO
7 Grieta de borde GB m PCI CLASIFICACION
8 Grieta de reflexion de junta GR m 85 100 Excelente
9 Desnivel carril / berma DN m 70 85 Muybueno
10 Grietas long. y transversales GLT m 55 70 Bueno
11 Parcheo PA m2 40 55 Regular
12 Pulimento de agregados PU m2 25 40 Malo
13 Huecos HUE und 10 25 Muymalo
14 Cruce de via férrea CVF m2 0 10 Fallado
15 Ahuellamiento AHU m2
16 Desplazamiento DES m2
17 Grieta parabolica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Desprendimiento de agregados DAG m2
DENSIDAD| VALOR
FALLA [SEVERIDAD| UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) DEDUCIDO
PC M m2 343 0.97 - - - - 440 1.83 27.15
BLO L m2 15.92 - - - - - 15.92 6.63 6.08
DEP L m2 537 - - - - - 5.37 2.24 5.74
GB L m 7.55 - - - - - 7.55 3.15 343
GLT L m 478 - - - - - 478 1.99 0.10
PA H m2 8.92 - - - - - 8.92 372 33.68
PA L m2 2.74 - - - - - 2.74 1.14 259
HUE M und 1.00 - - - - - 1.00 042 17.86
HUE H und 1.00 - - - - - 1.00 042 36.52
TOTAL 133.15
Numero de valores deducidos > 2 (q): 8
Valor deducido més alto (HVDi) 36.52
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7 9
m. =1.00+—(100- HDV,)
98
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS DT q VDC
01 36.52 33.68 2715 17.86 6.08 5.74 343 13046 7 63.18
02 36.52 33.68 2715 17.86 6.08 5.74 2 129.03 6 62.61
03 36.52 33.68 2715 17.86 6.08 2 2 125.29 5 64.65
04 36.52 33.68 27.15 17.86 2 2 2 121.21 4 68.6
05 36.52 33.68 27.15 2 2 2 2 105.35 3 65.68
06 36.52 33.68 2 2 2 2 2 80.2 2 58.12
07 36.52 2 2 2 2 2 2 4852 1 48.52
08
09
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCl = 100-(MaxVDC o Total VD)
PClI = 31.40
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Figura N° 25: Formato para la evaluacion del PCI del pavimento.

Fuente: Elaboracién propia.
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Luego de realizado en analisis en la UM — 01 — PCI de la avenida Villa

Hermosa, deducimos los siguientes parametros:

a)

La capa de rodadura presenta 07 clases de falla distintas, las cuales son
las siguientes:

Piel de cocodrilo (PC), agrietamiento en bloque (BLO), depresion (DEP),
grieta de borde (GB), grietas longitudinales y transversales (GLT), parcheo
(PA) y huecos (HUE).

* Tipo de falla (CODIGO).

b) Se cuenta ademas con distintos niveles de severidad segun los siguientes

datos:

Bajo (L): Para 15.92 m? de agrietamiento en bloque (BLO), 5.37 m? de
depresion (DEP), 7.55 m de grieta de borde (GB), 4.78 m de grietas
longitudinales y transversales (GLT) y 2.74 m? de parcheo (PA).

Medio (M): Para 4.40 m? de piel de cocodrilo (PC) y 01 und de huecos
(HUE).

Alto (H): Para 8.92 m? de parcheo (PA) y 01 und de huecos (HUE).

Para la obtencién de las fallas presentadas en el tramo de via evaluado, se
tiene un area de 240.00 m2. De acuerdo con el levantamiento de
informacion y los formatos disefiados, el calculo de la densidad de los dafios
se obtuvo del cociente entre la resultante total por cada tipo de falla de
acuerdo con su grado de severidad y el area total de la U.M., cuyo valor

obtenido se expresa en porcentaje (%).

3.2.3.4. PROCEDIMIENTO REALIZADO PARA EL CALCULO DEL PCI EN UNA

UNIDAD DE MUESTRA

El desarrollo de evaluar superficialmente el pavimento flexible se realiz6 de

la siguiente manera:

El valor deducido de la falla se identifica mediante tablas y curvas establecidas,
segun los dafios presentados y su severidad, las cuales se colocan como anexo
en el presente trabajo.

De acuerdo con la verificacién de cada tipo de falla obtenemos lo siguiente:
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DENSIDAD| VALOR
(%) DEDUCIDO
m2 343 0.97 - - - - - 440 1.83 2715
m2 15.92 - - - - - - 15.92 6.63 6.08
m2 5.37 - - - - - - 5.37 224 5.74
m 7.55 - - - - - - 7.55 315 343
m 4.78 - - - - - - 478 1.99 0.10
m2 892 - - - - - - 8.92 3.72 33.68
m2 2.74 - - - - - - 2.74 1.14 259
und 1.00 - - - - - - 1.00 042 17.86
und 1.00 - - - - - - 1.00 042 36.52
TOTAL 133.15

FALLA [SEVERIDAD| UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL

PC
BLO
DEP

GB
GLT

PA

PA
HUE
HUE

=

T|IZ|r || |||

Figura N° 26: Formato para el calculo del valor deducido segun el tipo de falla.

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos se interpretan de la siguiente manera:

En la columna denominada “FALLA”, se tienen los codigos de los dafios
encontrados en la seccién evaluada (PC: piel de cocodrilo, BLO: agrietamiento en
bloqgue, DEP: depresién, GB: grieta de borde, GLT: grietas longitudinales y
transversales, PA: parcheo y HUE: huecos).

La siguiente columna hace mencion a los distintos niveles de severidad del
método aplicado (L: bajo, M: medio y H: alto).

La columna denominada “UNIDAD”, denota la unidad de medida con la que
se representa cada valor numérico obtenido.

Los valores correspondientes a las “CANTIDADES PARCIALES”, son los
datos numéricos obtenidos de acuerdo con la evaluacion realizada, es decir, la
densidad que representa cada falla ubicada en el tramo.

La columna “TOTAL” representa la suma de los valores que indican las
cantidades parciales.

Con los valores definidos, procedemos a calcular la “DENSIDAD” del tipo
porcentual, la cual representa cada falla encontrada y que se determina dividiendo
la sumatoria de las cantidades parciales por cada tipo de dafio entre el &rea total

de muestreo. En el caso de la primera falla de la tabla tenemos el siguiente célculo:

Densidad = 4.40 x 100
240
Densidad = 1.83 %
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Célculo del valor deducido:

Para la obtencién del valor deducido, trabajaremos con las “CURVAS
PARA LA DETERMINACION VD EN PAVIMENTOS ASFALTICOS”, las mismas
gue van anexadas al presente trabajo.

El adecuado manejo de las curvas y tablas dara como resultado el valor
deducido para cada tipo de falla; el procedimiento consiste en proyectar de
manera vertical el valor de la densidad en porcentaje hasta la curva que de
acuerdo con el nivel de severidad presentado corresponda.

Para el caso de la falla PC: piel de cocodrilo, el valor de la densidad es de

1.83 % y el grado de severidad es M: medio, entonces tenemos lo siguiente:

CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - PIEL DE COCODRILO

100

90 "
80 =

70 =2 :

60 =
50
40
30

IVALORES DEDUCIDOS

27.15 |20

10 ©

0.1 1| 183 10 100
DENSIDAD

Figura N° 27: Abaco para el célculo de los valores deducidos.
Fuente: Leguia L. & Pacheco R. (2016, p. 153).

Por lo tanto, el valor deducido VD es de 27.15 para la falla por tipo piel de
cocodrilo.

Otro procedimiento valido para el calculo del valor deducido consiste en
aplicar la interpolacion lineal de datos segun la densidad obtenida; para el
presente caso, el valor a calcular estd comprendido entre 1 y 2 y el nivel de

severidad es medio, por lo que obtenemos lo siguiente:
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T.00| 2990 41.80] 570
8.00| 30.50| 43.00| 58.40
9.00| 31.60) 44.30| 60,00
10.00 | 33.00 | 45.60| &1.30
20,00 | 40,80 [ 55.40( 70.40
30.00 | 45.80 | 60.90| 75.80
40,00 | 4950 | 64 80| 79.50
50.00 | 52.40| 67.80| 82.50

Tabla N° 04: Densidad vs. Valor deducido para interpolacion de datos.
Fuente: Elaboracioén propia.

De realizar el procedimiento detallado para cada una de las fallas

localizadas, el calculo del valor deducido total es de 133.15.

Célculo del valor deducido corregido:

Encontrados los valores deducidos, procedemos con el calculo del valor
deducido corregido, para lo cual se debera tener en cuenta que la norma indica
determinar la cantidad de valores deducidos que sean mayores que dos.

En nuestro caso, de nueve valores deducidos, 8 de ellos son mayores a

2, los cuales deberan de verse afectados por la correccién indicada.

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° VALORES DEDUCIDOS VDT ] VDC

01 36.52 33.68 2715 17.86 6.08 5.74 343 130.46 7 63.18
02 36.52 33.68 2715 17.86 6.08 5.74 2 129.03 6 62.61
03 36.52 33.68 2715 17.86 6.08 2 2 125.29 5 64.65
04 36.52 33.68 27.15 17.86 2 2 2 121.21 4 68.6

05 36.52 33.68 27.15 2 2 2 2 105.35 3 65.68
06 36.52 33.68 2 2 2 2 2 80.2 2 58.12
07 36.52 2 2 2 2 2 2 4852 1 48.52
08

09

Tabla N° 05: Célculo del valor deducido corregido.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ordenados los valores deducidos de mayor a menor (de izquierda a
derecha), reducimos a dos el valor menor deducido individual y que este esté por
encima de dos.

Seguidamente, procedemos con la identificacibn del maximo valor
deducido corregido, cuyo valor numeérico resulta ser 68.60 como se aprecia en la
tabla anterior.

Para definir el detalle del calculo del maximo valor deducido corregido y
del mismo modo que el calculo del valor deducido para cada tipo de falla,

procedemos a identificar en la siguiente tabla los siguientes valores.

N° VALORES DEDUCIDOS \DT q \nC
04 3.5 33,68 2015 1786 2 2 2 12121 4 686

En el presente esquema de valores deducidos corregidos, sefalaremos
los valores de “VDT” y “q” para obtener el valor maximo corregido por cada tipo
de falla de acuerdo con lo siguiente:

CURVA DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

6/

( 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 1950 200

14\

g=1 q=2 -q Q= —=5 = Q=6 —=7

Figura N° 28: Abaco para el célculo del valor deducido corregido.
Fuente: Leguia L. & Pacheco R. (2016, p. 163).

Después de haber realizado la proyeccién de datos para cada falla,

tenemos que el maximo valor numérico deducido corregido es de 68.60.
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Luego de haber realizado un analisis minucioso y detallado para la
obtencion de datos necesarios para el objetivo del trabajo, procedemos con el
célculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI) de acuerdo con lo siguiente:

PCI =100 - max. VDC
Donde:
PCI: indice de condicion del pavimento.

Max. VDC: Maximo valor deducido corregido.

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCI = 100-(MaxVDC o Total VD)
PCI = 31.40
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Malo

De acuerdo con la Tabla N° 02 (Rangos para calificar por el método del
PCI), observamos que el estado de conservacion encontrado en el pavimento
flexible de la av. Villa Hermosa, ubicado en Paucarpata, provincia y
departamento de Arequipa, delimitado por las progresivas 0+000.00 @ 0+040.00
(Tramo 01) y cuya muestra es definida como UM — 01 — PCI, es “MALO”.

3.2.3.5. ASPECTOS ETICOS

El desarrollo del presente trabajo se encuentra enmarcado dentro de
los principios basicos del respeto a la persona, es decir, los derechos de autor
respecto a las investigaciones realizadas consideradas para los fines y
resultados obtenidos, mediante el uso adecuado de las citas.

De la misma manera, en el presente trabajo, se encuentran resultados
con la responsabilidad ética asumida, la misma que estara a disposicién de la
comunidad estudiantil, investigadora y de las instancias a quienes les

corresponde llevar a cabo el mantenimiento de sus vias.
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IV. RESULTADOS

La unidad de muestra 01, fue sometida también a un analisis y calculo del

PCI a través del software EvalPav, el cual arrojo los siguientes datos y resultados:

Porgresiva Inicial | Progresiva Final | Dafio|Severidad| X | Y |Ancho(Longitud|Ancho de Fisura|Observacién| Carril |Ancho Carril Inspeccionado
0 40 1 M 1.91]15.28| 0.95 3.61 CALZADA 6 JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO
0 40 1 M 1.49]32.15| 0.45 2.15 CALZADA 6 JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO
0 40 3 L 2.68(23.88] 3.95 4.03 CALZADA 6 JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO
0 40 6 L 2.97|28.78| 251 214 CALZADA 6 JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO
0 40 7 L 5.84(19.79 0 7.55 CALZADA 6 JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO
0 40 10 L 3.03(37.16] 0 4.78 CALZADA 6 JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO
0 40 11 H 419(11.06 1.17 | 7.62 CALZADA 6 JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO
0 40 11 L 4.49(4.01 | 1.63 1.68 CALZADA 6 JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO
0 40 13 M 5.06(34.33] 0 0 CALZADA 6 JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO
0 40 13 H 135/ 687| 0 0 CALZADA 6 JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO

Tabla N° 06: Datos ordenados para ingresar al software.
Fuente: Elaboracién propia.
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&} EvalPav: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EM LA AV. VILLA HERMOSA, PPJ) MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA

Proyecte Evaluacion Datos  Imprimir

e RN

Sector | pRAG, (4

Unidad de muestra
Progresiva inicial

Inspeccionado por

EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA

HIEEEE

Fecha
m
D_aﬁﬂs ] METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

1. Piel de Eocodnlo CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
2 E:-:u.dacm_n ASTM D 6433 (2003)
3. Agrietamiento en bloque SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ foL
4. Abultamientos y hundimiento | FROG. 0+000.00 @ 0+040.00 | | kern 00+000 | | 001 .
5. Comugacidn CARRIL FROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREQ | 13M

E. Depresién | CALZADA ] | kmn D0+040 | | 240 m | B

INSPECCIONADO POR FECHA L
[1GEE ARTURC MONRROY GARRIDD | | 11-Agosto-2021 |
TIPO |SEVERIDAD

a
DAROS
[l M [11H
4 . i . Gri = 13. Husoos LI
10 L # 14. Cruce de via ferres
15. Ahusllamiento
n H 16. Desplazamiento .
1 L 17. Grista parabdlica (slippage) 13H E
12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
13 H 19. Desprendimiento de agregados
DARD SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD RO
13 M DEDUCIDO
3 L M 10 24 44 18 260
[ L 10 4.2 48 z
7 L i H 835 835 7 320
L T T 1.1 20
2 H 10 1.0 0.4 o
3 M 10 1.0 0.4 180
3 L 5.9 159 6.6 TO0
] L 54 E4 il 50
T L 18 T8 3.2 50
PROMEDIO 32 | Pobre |

Figura N° 29: Evaluacion del pavimento a través del software EvalPavCar (Hoja de datos).

Fuente: Software EvalPavCar.



&3 EvalPav: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIELE EM LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA

Proyecto  Evaluacion Datos  [mprimir

O[] =[] a0 gl B

Sector |ppog

Unidad de muestra ||

Progresiva inicial ||

Inspeccionado por | EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA
Fecha {
m [j
D afios METODO ESTAMDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
1. Piel de cocodrilo CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
2. Exudacion ASTH D 6433 (2003)
3 Agrietamiento en bloque TR o T BT LT
4. Abulkamientos u hundimig - SCRIRIGC S
5. Comugacion AREA UNIDAD PROGRESIVA ININCE DF CONDICION DHL PAVIMEN 13
- - Ne ™3 DE m VDG FCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
E. Depresidn MUESTREO INICIAL - FINAL
o1 240.0 001 O0+000 - O0+40 6.8 68 32 Pobre B CLASIEICACION
11Po | SEVERIDADI PROMEDIO 12 Pobre i
Excileniv
» M a5
10 L Muy Bueno
1 H
1 L i Busnn
13 H 2 Regular
13 M "
Pobre
3 L 25
B L Muy Mobre
L]
7 L Colapsado

Elaborado por:

Figura N° 30: Evaluacion del pavimento a través del software EvalPavCar (Resumen).

Fuente: Software EvalPavCar.



4.1. PARAMETROS DE EVALUACION

El analisis desarrollado en la superficie del pavimento en la av. Villa Hermosa
fue realizado aplicando el método de medicion de la condicion actual del pavimento,
aplicada a las 11 secciones seleccionadas para muestreo, segun lo detallado en
lineas anteriores.

Los diferentes datos obtenidos, estaran descritos bajo los lineamientos
indicados en la metodologia estudiada, los cuales pueden definirse como:
parametros evaluativos, indices de condicion y la propia condicion de la estructura,

de acuerdo con la siguiente tabla:
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS ASFALTADAS

|PROYECTO: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA|
[NOMBRE DE VIA: AVENIDA VILLA HERMOSA:
[EVALUADOR: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO
PROG. INICIAL: 0+000.00
[PROG. FINAL: 14240.00
LADO: MARGEN DERECHO
COCODRLO EXUDACION RERETMIEVIOBY ABULTAMIENTOS Y DEPRESION GRIETA DE BORDE JERELRUCHIE VA cRiETAS TN PARCHEO AHUELLAMIENTO DESPLAZAMIENTO GRIETA PARABOLICA HINCHAMIENTO DESPRENDIMIENTO D
oar Haporos Samn sevin o o
O I Y S S = S N S S 38 A ) S ) O N I Y s s I e N
I e Y Y S S S 2 A S S N = ) 1 ) I ) Y Y sy e -
o oo | w0 | om ||| | | Jmalwelw| [ | | | [ | | e[ Jwe| [ | lw| | lee
oo e omw || | | | Jes| | | | [ | | | e | les[ | [ [ I T [ [ [l | [ [ J[wlw | | [ | 1 | 1 1 1 [ [ [
o [ ommm [wmw | e[ T 1 o Jeel T 1 el T 1T 1 T T T d1wl T T 1T 1T T T T 1 Twl 1T =] - T T T T T
T T v ) I s s T s e - e e ) e ) e e s s e e =3
o T o | e T T e e T T T T T e T e wm T T T T T
i | o | e | Jow ||| | fes| | | I | I 1 I Tl | el T [+ T T Tt el T [ T Tl | T [ lwl T 1 [ [ 1 1 [ 1 T 1 T 1 T T T T twsl
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Tabla N° 07: Parametros de evaluacién del pavimento.
Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICOS DE DISTRIBUCION DE DETERIOROS Y DANOS EN EL
PAVIMENTO

PIEL DE COCODRILO
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Figura N° 31: Distribucion de dafios (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00) — Piel de cocodrilo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 32: Distribucion de dafios (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00) — Agrietamiento en bloque.
Fuente: Elaboracion propia.
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ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
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Figura N° 33: Distribucion de dafios (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00) — Abultamientos y
hundimientos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 34: Distribucion de dafios (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00) — Depresion.
Fuente: Elaboracion propia.



GRIETA DE BORDE
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Figura N° 35: Distribucion de dafios (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00) — Grieta de borde.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 36: Distribucion de dafios (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00) — Grietas long. y transversales.
Fuente: Elaboracién propia.
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Parcheo (m2)
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Figura N° 37: Distribucion de dafios (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00) — Parcheo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 38: Distribucion de dafos (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00) — Huecos.

Fuente: Elaboracion propia.
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DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
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Figura N° 39: Distribucion de dafios (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00) — Desprendimiento de
agregados.
Fuente: Elaboracion propia.

Presentaremos ahora, un consolidado del metrado de las fallas obtenidas en

el tramo evaluado.

NIVEL DE
ITEM TIPO DE FALLA UNIDAD SEVERIDAD METRADO

L 0.00

1 PIEL DE COCODRILO m2 29.64

0.00

0.00

2 EXUDACION m2 0.00

0.00
147.85
53.21

3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2

53.54

1.29

4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m 2.52

0.00

0.00

5 CORRUGACION m2 0.00

0.00

44.09

6 DEPRESION m2 0.00

I Z|r|T|Z2|r|jx|Z|r|T|Z|r|x|IZ(r x| Z

0.00
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NIVEL DE

ITEM TIPO DE FALLA UNIDAD SEVERIDAD METRADO
L 134.35
7 GRIETA DE BORDE m M 0
H 0
L 0
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA m M 0
H 0
L 0
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA m M 0
H 0
L 26.28
10 GRIETAS LONG. Y TRANSVERSALES m M 15.77
H 0
L 4.66
11 PARCHEO m2 M 20.48
H 65.53
L 0
12 PULIMENTO DE AGREGADOS m2 M 0
H 0
L 2.00
13 HUECOS und M 9.00
H 5.00
L 0
14 CRUCE DE VIA FERREA m2 M 0
H 0
L 0
15 AHUELLAMIENTO m2 M 0
H 0
L 0
16 DESPLAZAMIENTO m2 M 0
H 0
L 0
17 GRIETA PARABOLICA m2 M 0
H 0
L 0
18 HINCHAMIENTO m2 M 0
H 0
L 0.00
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 M 343.74
H 0

Tabla N° 08: Cuadro de resumen del metrado de fallas (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00).
Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con el consolidado de cantidades y metrados, de los 19 tipos de
fallas en el pavimento, se aprecia que la falla con mayor incidencia de dafio es la
N° 19 “Desprendimiento de agregados”, con un nivel de severidad medio “M”,
seguida de agrietamiento en bloque y grietas de borde como los valores mas

elevados respecto a los demas tipos.

4.2. INDICE DE CONDICION

Con los parametros de evaluacion obtenidos, se presenta ahora una tabla
en la que se observa los datos de estudio de las 11 unidades de muestra en la Av.
Villa Hermosa, obteniendo asi el PCI para cada una de ellas y el estado real en el

que se encuentra la via.

1 UM - 01 - PCI 0+000.00 0+040.00 68.60 31.40
2 UM - 02 - PCI 0+120.00 0+160.00 37.29 62.71
3 UM - 03 - PCI 0+280.00 0+320.00 51.57 48.43
4 UM - 04 - PCI 0+360.00 0+400.00 59.02 40.98
5 UM - 05 - PCI 0+440.00 0+480.00 69.62 30.38
6 UM - 06 — PCI 0+560.00 0+600.00 77.19 22.81
7 UM - 07 — PCI 0+640.00 0+680.00 60.47 39.53
8 UM - 08 — PCI 0+720.00 0+760.00 38.42 61.58
9 UM - 09 - PCI 0+880.00 0+920.00 60.39 39.61
10 UM - 10 - PCI 1+000.00 1+040.00 60.16 39.84
11 UM - 11 - PCI 1+160.00 1+200.00 59.87 40.13

Tabla N° 09: indice de condicion del pavimento (PCI) (Prog. 0+000.00 @ 1+240.00).
Fuente: Elaboracién propia.

4.3. CONDICION DEL PAVIMENTO

De acuerdo con la obtencion del PCI para cada uno de los tramos evaluados,
procedemos ahora a clasificar textualmente la condicién del estado del pavimento
segun el siguiente detalle:
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ITEM| MUESTRA PR?N?CR&?_IVA PROFGIEELSIVA LON(I'\C;)TUD PCI CLASIFICACION
1 UM - 01 - PCI 0+000.00 0+040.00 40.00 31.40 MALO
2 UM - 02 - PCI 0+120.00 0+160.00 40.00 62.71 BUENO
3 UM - 03 - PCI 0+280.00 0+320.00 40.00 48.43 REGULAR
4 UM - 04 - PCI 0+360.00 0+400.00 40.00 40.98 REGULAR
5 UM - 05 — PCI 0+440.00 0+480.00 40.00 30.38 MALO
6 UM - 06 — PCI 0+560.00 0+600.00 40.00 22.81 MUY MALO
7 UM - 07 - PCI 0+640.00 0+680.00 40.00 39.53 MALO
8 UM - 08 — PCI 0+720.00 0+760.00 40.00 61.58 BUENO
9 UM - 09 — PCI 0+880.00 0+920.00 40.00 39.61 MALO
10 | UM -10-PCI 1+000.00 1+040.00 40.00 39.84 MALO
11 | UM-11-PCI 1+160.00 1+200.00 40.00 40.13 REGULAR

Tabla N° 10: Clasificacién de acuerdo con el indice de Condicién del Pavimento (PCI) (Prog.

0+000.00 @ 1+240.00).
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 10, se aprecia la clasificacion segun el estado del pavimento,

y al presentar distintos valores obtenidos segun la evaluacién, calcularemos el

promedio aritmético de los valores del PCI, obteniendo asi un dato general

representativo del pavimento de la Av. Villa Hermosa, asi como su respectiva

clasificacion.

estado segun la clasificacion del pavimento flexible es “REGULAR”.

El PCI general de toda la via evaluada es de 41.58, lo que demuestra que el
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AV. VILLA HERMOSA

CLASIFICACION Uu'l?EASDTiSEgE LONGITUD (m) | PORCENTAJE
Excelente - 0.00%
Muy bueno - 0.00%
Bueno 2 80 18.18%
Regular 3 120 27.27%
Malo 5 200 45.45%
Muy malo 1 40 9.09%
Fallado - 0.00%
TOTAL 11.00 440.00 100.00%

Tabla N° 11: Porcentaje que representa cada clasificacion de pavimento (Prog. 0+000.00 @
1+240.00).
Fuente: Elaboracién propia.

PORCENTAJE DE ACUERDO A LA CLASIFICACION
DEL PAVIMENTO

9.09% 0.00%

= Excelente

= Muy bueno

= Bueno
Regular

= Malo
45.45% 27.27%

= Muy malo

= Fallado

Figura N° 40: Porcentaje de acuerdo con la clasificacién del pavimento (Prog. 0+000.00 @
1+240.00)
Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica mostrada (Figura N° 50), se aprecia que el 45.45% del total de

muestras evaluadas, corresponden a un estado “MALQO”, mientras que el 27.27%
se encuentra en estado “REGULAR”.

60



4.4, PROPUESTA DE INTERVENCION

por mantenimientos menores en puntos localizados.

consolidacion de dafios y opciones de reparacion e intervencion.

Puesto que las areas de estudio son menores a los 300 m2, se puede optar

Para un mejor entendimiento, se cuenta con la siguiente tabla de

ITEM TIPODEFALLA UNIDAD DAL 5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION
SEVERIDAD
L SELLO SUPERFICIAL
1 PIEL DE COCODRILO m2 M PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO, SOBRECARPETA O RECONSTRUCCION
L -
2 EXUDACION m2 M APLICACION DE ARENA
H APLICACION DE ARENA/AGREGADOS (PRECALENTADO S| ES NECESARIO)
L SELLADO DE GRIETAS CON ANCHO MAYOR A 3 MM
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 M SELLADO DE GRIETAS
H SELLADO DE GRIETAS O SOBRECARPETA
L -
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m M PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO O SOBRECARPETA
L -
5 CORRUGACION m2 M PARCHEO PROFUNDO
H RECONSTRUCCION
L -
6 DEPRESION m2 M PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO
L SELLO DE GRIETAS CON ANCHO MAYOR A 3mm
7 GRIETA DE BORDE m M SELLO DE GRIETAS, PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO
L SELLADO PARA ANCHOS MAYORES A 3mm
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA m M SELLO DE GRIETAS, PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO PARCIAL O RECONSTRUCCION DE JUNTA
L
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA m M NIVELACION DE LAS BERMAS A NIVEL DE CARRIL
H
L SELLO DE GRIETAS CON ANCHO MAYOR A 3mm
10 GRIETAS LONG. Y TRANSVERSALES m M SELLO DE GRIETAS
H SELLO DE GRIETAS O PARCHEO PARCIAL
L -
11 PARCHEO m2 M SUSTITUCION DEL PARCHE (EN CASO DE REQUERIRLO)
H SUSTITUCION DEL PARCHE
L -
12 PULIMENTO DE AGREGADOS m2 M TRATAMIENTO SUPERFICIAL O SOBRECARPETA
H FRESADO Y SOBRECARPETA
L PARCHEO PARCIAL
13 HUECOS und M PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO
H PARCHEO PROFUNDO
L -
14 CRUCE DE VIA FERREA m2 M PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO O RECONSTRUCCION DEL CRUCE
L -
15 AHUELLAMIENTO m2 M PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL
H PARCHEO O RECONSTRUCCION DEL CRUCE
L -
16 DESPLAZAMIENTO m2 M PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO O FRESADO Y SOBRECARPETA
L -
17 GRIETA PARABOLICA m2 M SELLADO DE GRIETAS
H SELLADO DE GRIETAS O PARCHEO PARCIAL
L -
18 HINCHAMIENTO m2 M
H RECONSTRUCCION
L -
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 M SELLO SUPERFICIAL O SOBRECARPETA
H

SOBRECARPETA O RECONSTRUCCION

Tabla N° 12: Alternativas de solucién por fallas en pavimentos.
Fuente: Elaboracién propia.
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V. CONCLUSIONES

1. Luego de aplicar la metodologia PCI, conseguimos evaluar ademas de
clasificar el nivel de deterioro y/o conservacion actual con el que cuenta la

superficie del pavimento de la av. Villa Hermosa.

2. Con la identificacibn de las fallas, se puede obtener una matriz de
consolidacion de dafios y propuestas de intervencion, a fin de reparar, ya sea
de manera superficial o profunda, y conservar de manera periodica y/o

permanente las vias transitadas.

3. En los tramos evaluados, los dafios con mayor grado de incidencia estan
representados por: piel de cocodrilo, grietas en bloque, depresiones, grietas

de borde, parcheo y desprendimiento de agregados.

4. De aplicar el método del PCI, pudimos determinar el indice de condicion de la
av. Villa Hermosa, cuyo valor es 41.58, ubicandose en un estado de
conservacion regular, lo cual indica que la via debera tener ciertos controles

periddicos a fin de mantener y/o mejorar la transitabilidad.

5. Las propuestas de intervencidon presentadas pertenecen al grupo de
mantenimientos menores, los mismos que son ejecutados en areas
puntualizadas y se pueden clasificar de la siguiente manera: sellado de

grietas, sellado superficial, bacheo superficial y bacheo profundo.

6. El método del PCI tiene como objetivo evaluar dafios de manera visual y en
la superficie de un pavimento, cuyos datos cuentan con buen grado de
certeza, pero se debe tener en cuenta que un analisis y evaluacion a nivel

estructural, arrojard mejores resultados para los fines correspondientes.

62



VI.

RECOMENDACIONES

Los trabajos de recopilacién de informacién in situ, deberan de ejecutarse por
profesionales y técnicos capacitados, ademas, deberdn contar con los
conocimientos acerca de los distintos tipos de fallas contemplados en la

normativa vigente.

Es de conocimiento que, el agua en exceso vertida, producto del riego de
areas verdes, es perjudicial para los pavimentos flexibles, es por este motivo
gue, las entidades encargadas de estos trabajos, podrian optar por la
sensibilizacion al personal encargado, logrando asi, desacelerar el proceso de

deterioro de la estructura.

Es necesario efectuar expedientes técnicos lo suficientemente competentes,
con la calidad necesaria y la garantia de un buen trabajo, filtrando de manera
explicita los estudios de mecanica de suelos, las especificaciones técnicas,
los planos de detalles; ademas de la correcta supervision durante la

construccion de pavimento.
Se recomienda también, como parte del avance distrital, contar con planes de

gestion vial, logrando realizar asi, mantenimientos de manera preventiva que

permitan conservar en buen estado las vias construidas.
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IX. ANEXOS
9.1. TABLAS DE REGISTRO PCI

e UNIDAD DE MUESTRA 01:

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS ASFALTADAS

PROYECTO: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA
NOMBRE DE ViA: AVENIDA VILLA HERMOSA UNIDAD DE MUESTRA: UM-01-PCI
EVALUADOR: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO LONG. DE TRAMO (m): 40.00
PROG. INICIAL: 0+000.00 ANCHO DE ViA (m): 6.00
PROG. FINAL: 0+040.00 AREADE LA UM (m2): 240.00
LADO: MARGEN DERECHO FECHADE EVAL: 1/08/2021

DANOS EN PAVIMENTO ASFALTICO

N° DANO CODIGO UNIDAD METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

1 Piel de cocodrilo PC m2 Baja Low L
2 Exudacion EX m2 Media Medium M
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 Alta High H
4 i y imi ABH m
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2 CONDICION DEL ESTADO DE PAVIMENTO
7 Grieta de borde GB m PCI CLASIFICACION
8 Grieta de reflexion de junta GR m 85 100 Excelente
9 Desnivel carril / berma DN m 70 85 Muy bueno
10 Grietas long. y transversales GLT m 55 70 Bueno
11 Parcheo PA m2 40 55 Regular
12 Pulimento de agregados PU m2 25 40 Malo
13 Huecos HUE und 10 25 Muy malo
14 Cruce de via ferrea CVF m2 0 10 Fallado
15 AHU m2
16 D i DES m2
17 Grieta parabdlica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Desprendimiento de agregados DAG m2
SEVERIDAD UBICACION AREA/LONGITUD / UNIDAD CANTIDADES
X (m) Y (m) L (m) A(m) UNIDAD PARCIALES
A PC M m2 1.91 15.28 3.61 0.95 343 4"
B PC M m2 149 32.15 215 045 0.97
C BLO L m2 268 23.88 4.03 3.95 15.92 15.92
D DEP L m2 2.97 28.78 214 251 5.37 5.37
E GB L m 5.84 19.79 7.55 7.55 7.55
F GLT L m 3.03 37.16 478 478 4.78
G PA H m2 4.19 11.06 7.62 117 8.92
H PA L m2 449 4.01 1.68 1.63 2.74 1186
| HUE M und 5.06 34.33 1.00 1.00
J HUE H und 1.35 6.87 1.00 1.00 200
DENSIDAD VALOR
FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) DEDUCIDO
PC M m2 343 0.97 - - - - - 4.40 1.83 27.15
BLO L m2 15.92 - - - - - - 15.92 6.63 6.08
DEP L m2 5.37 - - - - - - 5.37 224 5.74
GB L m 7.55 - - - - - - 7.55 3.15 343
GLT L m 4.78 - - - - - - 478 1.99 0.10
PA H m2 8.92 - - - - - - 8.92 3.72 33.68
PA L m2 2.74 - - - - - - 2.74 1.14 2.59
HUE M und 1.00 = = = = = = 1.00 042 17.86
HUE H und 1.00 = = = = = = 1.00 0.42 36.52
TOTAL 133.15
Numero de valores deducidos > 2 (q): 8
Valor deducido més alto (HVDi) 36.52
NUmero méaximo de valores deducidos (mi) 7 )
m, =1.00+—(100~ HDV,)
98
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 36.52 33.68 2715 17.86 6.08 5.74 343 130.46 7.00 63.18
2 3652 33.68 2715 17.86 6.08 5.74 2 129.03 6.00 62.61
3 36.52 33.68 2715 17.86 6.08 2 2 125.29 5.00 64.65
4 36.52 33.68 2715 17.86 2 2 2 121.21 4.00 68.60
5 36.52 33.68 2715 2 2 2 2 105.35 3.00 65.68
6 36.52 33.68 2 2 2 2 2 80.20 2.00 58.12
7 36.52 2 2 2 2 2 2 48.52 1.00 48.52
8
9
oVD 68.60
[ NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): | Pci = 100- (MaxVDC o Total vD)

PCl = 31.40

[ CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ mao |




e UNIDAD DE MUESTRA 02:

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS ASFALTADAS

PROYECTO: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA
NOMBRE DE ViA: AVENIDA VILLA HERMOSA UNIDAD DE MUESTRA: UM-02-PCI
EVALUADOR: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO LONG. DE TRAMO (m): 40.00
PROG. INICIAL: 0+120.00 ANCHO DE VA (m): 6.00
PROG. FINAL: 0+160.00 AREADE LAUM (m2): 240.00
LADO: MARGEN DERECHO FECHA DE EVAL: 1/08/2021
DANO PA OA o)
1 Piel de cocodrilo PC m2 Baja Low L
2 Exudacion EX m2 Media Medium
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 Alta High H
4 jentos y hundi ABH m
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2 CONDICION DEL ESTADO DE PAVIMENTO
7 Grieta de borde GB m PCI CLASIFICACION
8 Grieta de reflexion de junta GR m 85 100 Excelente
9 Desnivel carril / berma DN m 70 85 Muy bueno
10 Grietas long. y ransversales GLT m 55 70 Bueno
11 Parcheo PA m2 40 55 Regular
12 Pulimento de agregados PU m2 25 40 Malo
13 Huecos HUE und 10 25 Muy malo
14 Cruce de via férrea CVF m2 0 10 Fallado
15 i AHU m2
16 D i DES m2
17 Grieta parabdlica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Desprendimiento de agregados DAG m2
SEVERIDAD UNIDAD UBICACION AREA/LONGITUD / UNIDAD CANTIDADES
X (m) Y (m) L (m) A(m) UNIDAD  PARCIALES
A PC M m2 2.91 16.29 2.84 0.85 241 368
B PC M m2 249 33.11 1.98 0.64 1.27
C BLO L m2 348 21.63 4.01 3.96 15.88 15.88
D ABH M m 3.84 29.85 1.16 1.16 1.16
E GB L m 5.24 19.23 6.35 6.35 6.35
F GLT M m 2.96 34.27 4.36 4.36 4.36
G PA M m2 4.21 11.08 2.54 1.26 3.2 3.20
H HUE L und 1.36 6.98 1.00 1.00 1.00
DENSIDAD VALOR
FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) DEDUCIDO
PC M m2 2.41 1.27 - - - - - 3.68 1.53 25.29
BLO L m2 15.88 - - - - - - 15.88 6.62 6.07
ABH M m 1.16 - - - - - - 1.16 048 7.60
GB L m 6.35 - - - - - - 6.35 2.65 3.33
GLT M m 4.36 = = = = - - 4.36 1.82 4.20
PA M m2 3.20 - - - - - - 3.20 1.33 11.49
HUE L und 1.00 - - - - - - 1.00 042 9.46
TOTAL 67.44
Numero de valores deducidos > 2 (q): 7
Valor deducido més alto (HVDI) 25.29
NUmero méximo de valores deducidos (mi) 8

m, = |.ﬂﬂ+i{100—Hm¢.]
98

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC

1 25.29 11.49 9.46 7.60 6.07 420 3.33 67.44 7.00 3046
2 25.29 11.49 9.46 7.60 6.07 420 2 66.11 6.00 2067
3 25.29 1149 9.46 7.60 6.07 2 2 63.91 5.00 3135
4 25.29 1149 9.46 7.60 2 2 2 50.84 400 3289
5 25.29 1149 9.46 2 2 2 2 54,24 3.00 33.97
6 25.29 1149 2 2 2 2 2 4678 2,00 34.75
7 25.29 2 2 2 2 2 2 37.29 1.00 37.29
8

9

[ iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): | Pei = 100- (MaxVDC o Total VD)

PCl = 62.71

[ CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | Bueno |




e UNIDAD DE MUESTRA 03:

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS ASFALTADAS

PROYECTO: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA
NOMBRE DE ViA: AVENIDA VILLA HERMOSA UNIDAD DE MUESTRA: UM-03-PCI
EVALUADOR: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO LONG. DE TRAMO (m): 40.00
PROG. INICIAL: 0+280.00 ANCHO DE ViA (m): 6.00
PROG. FINAL: 0+320.00 AREADE LA UM (m2): 240.00
LADO: MARGEN DERECHO FECHADE EVAL: 1/08/2021

DANOS EN PAVIMENTO ASFALTICO

N° DANO cODIGO UNIDAD METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

1 Piel de cocodrilo PC m2 Baja Low L
2 Exudacion EX m2 Media Medium
3 Agri en bloque BLO m2 Alta High H
4 y hundimi ABH m
5 Corrugacion COR m2
7 Grieta de borde GB m PCI CLASIFICACION
8 Grieta de reflexion de junta GR m 85 100 Excelente
9 Desnivel carril / berma DN m 70 85 Muy bueno
10 Grietas long. y ransversales GLT m 55 70 Bueno
11 Parcheo PA m2 40 55 Regular
12 Pulimento de agregados PU m2 25 40 Malo
13 Huecos HUE und 10 25 Muy malo
14 Cruce de via férrea CVF m2 0 10 Fallado
15 iento AHU m2
16 D iento DES m2
17 Grieta parabolica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Desprendimiento de agregados DAG m2
SEVERIDAD UBICACION AREA/LONGITUD / UNIDAD CANTIDADES
X (m) Y (m) ) A(m) UNIDAD  PARCIALES
A BLO L m2 2.63 22.83 3.05 3.95 12.05 12.05
B DEP L m2 2.99 10.46 232 251 5.82 5.82
C GB L m 0.21 34.62 9.14 9.14
D GB L m 0.22 17.24 9.15 9.15 26.92
E GB L m 5.85 1745 8.63 8.63
G PA H m2 3.93 3.33 1.78 1.22 217 54
H PA M m2 4.61 38.65 1.63 1.98 3.23
| HUE M und 5.07 33.65 1.00 1.00
J HUE H und 1.36 7.91 1.00 1.00 200
DENSIDAD VALOR
FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) DEDUCIDO
BLO L m2 12.05 - - - - - - 12.05 5.02 5.01
DEP L m 5.82 - - - - - - 5.82 243 6.00
GB L m 9.14 9.15 8.63 - - - - 26.92 11.22 5.17
PA H m2 217 - - - - - - 217 0.90 19.00
PA M m2 3.23 - - - - - - 3.23 1.35 11.57
HUE M und 1.00 - - - - - - 1.00 0.42 17.86
HUE H und 1.00 = = = = = = 1.00 042 36.52
TOTAL 101.13
Numero de valores deducidos > 2 (q): 7
Valor deducido més alto (HVDi) 36.52
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7

m = |.(m+i[100— HDV))
98

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 36.52 19.00 17.86 11.57 6.00 5.02 5.01 100.98 7.00 49.49
2 36.52 19.00 17.86 11.57 6.00 5.02 2.00 97.97 6.00 47.99
3 36.52 19.00 17.86 11.57 6.00 2.00 2.00 94.95 5.00 48.97
4 36.52 19.00 17.86 11.57 2.00 2.00 2.00 90.95 4.00 51.57
5 36.52 19.00 17.86 2.00 2.00 2.00 2.00 81.38 3.00 51.40
6 36.52 19.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 65.52 2.00 47.86
7 36.52 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 48.52 1.00 48.52
8
9

Maximo VI 51.57

| INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): | PCI = 100 - (Max VDC o Total VD)
PCl = 48.43

[ CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | Regular |




e UNIDAD DE MUESTRA 04:

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS ASFALTADAS

PROYECTO: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA
NOMBRE DE ViA: AVENIDA VILLA HERMOSA UNIDAD DE MUESTRA: UM-04-PCI
EVALUADOR: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO LONG. DE TRAMO (m): 40.00
PROG. INICIAL: 0+360.00 ANCHO DE ViA (m): 6.00
PROG. FINAL: 0+400.00 AREADE LAUM (m2): 240.00
LADO: MARGEN DERECHO FECHADE EVAL: 1/08/2021
DANO PA 0 A 0
1 Piel de cocodrilo PC m2 Baja Low L
2 Exudacion EX m2 Media Medium
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 Alla High H
4 Abultamientos y hundimientos ABH m
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2 CONDICION DEL ESTADO DE PAVIMENTO
7 Grieta de borde GB m PCI CLASIFICACION
8 Grieta de reflexion de junta GR m 85 100 Excelente
9 Desnivel carril / berma DN m 70 85 Muy bueno
10 Grietas long. y ransversales GLT m 55 70 Bueno
1 Parcheo PA m2 40 55 Regular
12 Pulimento de agregados PU m2 25 40 Malo
13 Huecos HUE und 10 25 Muy malo
14 Cruce de via férrea CVF m2 0 10 Fallado
15 Ahuellamiento AHU m2
16 Desplazamiento DES m2
17 Grieta parabolica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Desprendimiento de agreg DAG m2
SEVERIDAD UNIDAD UBICACION AREA/LONGITUD / UNIDAD CANTIDADES
X (m) Y (m) L (m) A(m) UNIDAD  PARCIALES
A PC M m2 1.78 22.83 214 0.42 0.9 0.9
B BLO L m2 297 10.46 4.09 3.93 16.07 16.07
C DEP L m2 0.19 34.62 213 2.51 5.35 5.35
D GB L m 0.24 17.24 7.32 7.32 7.32
E GLT L m 5.83 1745 4.96 4.96 4.96
F PA H m2 2.81 31.61 7.62 147 8.92 8.92
G HUE M und 4.64 38.65 1.00 1.00 1.00
H DAG M m2 5.06 33.55 32.63 3.02 98.54 98.54
DENSIDAD VALOR
FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL ) DEDUCIDO
PC M m2 0.90 - - - - - - 0.90 0.38 13.12
BLO L m2 16.07 - - - - - - 16.07 6.70 6.12
DEP L m2 5.35 - - - - - - 5.35 2.23 4.52
GB L m 7.32 - - - - - - 7.32 3.05 341
GLT L m 4.96 - - - - - - 4.96 2.07 0.23
PA H m2 8.92 - - - - - - 8.92 3.72 33.68
HUE M und 1.00 - - - - - - 1.00 042 17.86
DAG M m2 98.54 - - - - - - 98.54 41.06 33.37
TOTAL 112.31
Numero de valores deducidos > 2 (q): 7
Valor deducido més alto (HVDi) 33.68
Numero méximo de valores deducidos (mi) 7

m, = |_rm+i{100— HDV))
98

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° VALORES DEDUCIDOS DT q vDC
1 33.68 33.37 17.86 13.12 6.12 452 3.41 112.08 7.00 55.04
2 33.68 33.37 17.86 13.12 6.12 452 2.00 110.67 6.00 54.34
3 33.68 33.37 17.86 13.12 6.12 2.00 2.00 108.15 5.00 56.08
4 33.68 33.37 17.86 13.12 2.00 2.00 2.00 104.03 4.00 59.02
5 33.68 33.37 17.86 2.00 2.00 2.00 2.00 92.91 3.00 58.75
6 33.68 33.37 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 77.05 2.00 55.93
7 33.68 2.00 2.00 2,00 2.00 2.00 2.00 45.68 1.00 45.68
8

9

Méximo 59.02

| iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): | Pct = 100- (MaxVDC o Total VD)
PCl = 4098

| CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | Regular |




e UNIDAD DE MUESTRA 05:

CION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLE
METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS ASFALTADAS

EVAI

PROYECTO: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA
NOMBRE DE ViA: AVENIDA VILLA HERMOSA UNIDAD DE MUESTRA: UM-05-PCI
EVALUADOR: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO LONG. DE TRAMO (m): 40.00
PROG. INICIAL: 0+440.00 ANCHO DE ViA (m): 6.00
PROG. FINAL: 0+480.00 AREA DE LA UM (m2): 240.00
LADO: MARGEN DERECHO FECHADE EVAL: 1/08/2021

DANOS EN PAVIMENTO ASFALTICO

N° DANO CODIGO UNIDAD METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

1 Piel de cocodrilo PC m2 Baja Low L
2 Exudacion EX m2 Media Medium M
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 Alta High H
4 Abultamientos y hundimientos ABH m
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2 CONDICION DEL ESTADO DE PAVIMENTO
7 Griefa de borde GB m PCI CLASIFICACION
8 Grieta de reflexion de junta GR m 85 100 Excelente
9 Desnivel carril / berma DN m 70 85 Muy bueno
10 Griefas long. y ransversales GLT m 55 70 Bueno
11 Parcheo PA m2 40 55 Regular
12 Pulimento de agregados PU m2 25 40 Malo
13 Huecos HUE und 10 25 Muy malo
14 Cruce de via férrea CVF m2 0 10 Fallado
15 Ahuellamiento AHU m2
16 Dy iento DES m2
17 Grieta parabolica GP m2
18 Hinchamienio HN m2
19 Desprendimiento de agregados DAG m2
AREA/LONGITUD / UNIDAD CANTIDADES
SEVERIDAD ) A(m)  UNIDAD  PARCIALES
A PC M m2 1.71 14.23 3.52 0.93 3.27 478
B PC M m2 1.63 33.25 2.36 0.64 1.51
C BLO L m2 2.69 24.58 4.01 3.92 15.72 15.72
D DEP L m2 3.01 29.41 221 2.63 5.81 5.81
E GB L m 5.76 20.14 8.01 8.01 8.01
F GLT L m 3.01 39.06 5.03 5.03 5.03
G PA H m2 4.28 12.05 7.63 1.25 9.54 1146
H PA L m2 4.51 3.56 1.42 1.35 1.92
| HUE M und 5.34 33.25 1.00 1.00 200
J HUE H und 1.39 6.98 1.00 1.00
DENSIDAD VALOR
FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL ) DEDUCIDO
PC M m2 3.27 1.51 - - - - - 4.78 1.99 28.14
BLO L m2 15.72 - - - - - - 15.72 6.55 6.03
DEP L m2 5.81 - - - - - - 5.81 242 5.99
GB L m 8.01 - - - - - - 8.01 3.34 347
GLT L m 5.03 - - - - - - 5.03 210 0.29
PA H m2 9.54 - - - - = = 9.54 3.98 34.72
PA L m2 1.92 - - - - - - 1.92 0.80 1.90
HUE M und 1.00 - - - - - - 1.00 042 17.86
HUE H und 1.00 - - - - - - 1.00 042 36.52
TOTAL 134.92
Numero de valores deducidos > 2 (q): 7
Valor deducido més alto (HVDi) 36.52
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7 9
m, =1.00+=(100- HDV,)
98
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS q
1 36.52 3472 28.14 17.86 6.03 599 347 132.73 7.00 61.18
2 36.52 34.72 28.14 17.86 6.03 5.74 2.00 131.01 6.00 63.40
3 36.52 34.72 28.14 17.86 6.03 2.00 2.00 127.27 5.00 65.63
4 36.52 3472 28.14 17.86 2.00 2.00 2.00 123.24 4.00 69.62
5 36.52 34.72 28.14 2.00 2.00 2.00 2.00 107.38 3.00 66.69
6 36.52 34.72 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 81.24 2.00 58.74
7 36.52 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 48.52 1.00 48.52
8
9
69.62
| INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): | PCI = 100 - (Méax VDC o Total VD)

PCl = 30.38

[ CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ wao ]




UNIDAD DE MUESTRA 06:

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS ASFALTADAS
PROYECTO: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA
NOMBRE DE ViA: AVENIDA VILLA HERMOSA UNIDAD DE MUESTRA: UM-06-PCI
EVALUADOR: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO LONG. DE TRAMO (m): 40.00
PROG. INICIAL: 0+560.00 ANCHO DE ViA (m): 6.00
PROG. FINAL: 0+600.00 AREA DE LA UM (m2): 240.00
LADO: MARGEN DERECHO FECHADE EVAL: 1/08/2021
D 0 PA OA A 0
1 Piel de cocodrilo PC m2 Baja Low L
2 Exudacion EX m2 Media Medium M
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 Alta High H
4 Abultamientos y hundimientos ABH m
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2 CONDICION DEL ESTADO DE PAVIMENTO
7 Grieta de borde GB m PCI CLASIFICACION
8 Grieta de reflexion de junta GR m 85 100 Excelente
9 Desnivel carril / berma DN m 70 85 Muy bueno
10 Grietas long. y transversales GLT m 55 70 Bueno
1" Parcheo PA m2 40 55 Regular
12 Pulimento de agregados PU m2 25 40 Malo
13 Huecos HUE und 10 25 Muy malo
14 Cruce de via férrea CVF m2 0 10 Fallado
15 iento AHU m2
16 Desplazamiento DES m2
17 Grieta parabolica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Desprendimiento de agregados DAG m2
UBICACION AREA/LONGITUD / UNIDAD CANTIDADES
SEVERIDAD ) Y(m) L (m) A(m)  UNIDAD  PARCIALES
A PC M m2 2.75 22.83 3.05 3.20 9.75 9.75
B BLO M m2 2.99 10.46 8.42 6.32 53.21 53.21
C BLO H m2 0.21 34.62 11.32 473 53.54 53.54
D ABH L m 0.22 17.24 1.29 1.29 1.29
E GLT M m 5.85 1745 6.98 6.98 6.98
G PA M m2 461 38.65 1.69 2.85 4.82 4.82
H HUE M und 5.07 33.65 1.00 1.00 1.00
| DAG M m2 1.36 7.91 19.87 2.96 58.82 58.82
DENSIDAD VALOR
FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) DEDUCIDO
PC M m2 9.75 - - - - - - 9.75 4.06 35.74
BLO M m2 53.21 - - - - - - 53.21 2217 24.01
BLO H m2 53.54 - - - - - - 53.54 22.31 41.07
ABH L m 1.29 - - - - - - 1.29 0.54 1.84
GLT M m 6.98 - - - - - - 6.98 2.91 6.69
PA M m2 4.82 - - - - - - 4.82 2.01 14.33
HUE M und 1.00 - - - - - - 1.00 0.42 17.86
DAG M m2 58.82 - - - - - - 58.82 24.51 27.37
TOTAL 168.91
Numero de valores deducidos > 2 (q): 7
Valor deducido més alto (HVDi) 41.07
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6
9
m = |_(10+@(100-ng)
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q
1 4107 35.74 27.37 24.01 17.86 14.33 6.69 167.07 7.00 75.41
2 41.07 35.74 27.37 24.01 17.86 14.33 2.00 162.38 6.00 77.19
3 41.07 35.74 27.37 24.01 17.86 2.00 2.00 150.05 5.00 76.03
4 41.07 35.74 27.37 24.01 2.00 2.00 2.00 134.19 4.00 75.10
5 41.07 3574 21.37 2.00 2.00 2.00 2.00 112.18 3.00 69.09
6 41.07 35.74 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 86.81 2.00 62.09
7 41.07 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 53.07 1.00 53.07
8
9
o VD 7719
| iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): | PCl = 100- (Max VDC o Total VD)
PCI = 2281

| CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO:

I Muy malo




e UNIDAD DE MUESTRA 07:

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS ASFALTADAS

PROYECTO: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA
NOMBRE DE ViA: AVENIDA VILLA HERMOSA UNIDAD DE MUESTRA: UM-07-PCI
EVALUADOR: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO LONG. DE TRAMO (m): 40.00
PROG. INICIAL: 0+640.00 ANCHO DE ViA (m): 6.00
PROG. FINAL: 0+680.00 AREA DE LAUM (m2): 240.00
LADO: MARGEN DERECHO FECHADE EVAL: 1/08/2021

DANOS EN PAVIMENTO ASFALTICO

N° DANO cODIGO UNIDAD METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

1 Piel de cocodrilo PC m2 Baja Low L
2 Exudacion EX m2 Media Medium
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 Alta High H
4 Abultamientos y hundimientos ABH m
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2 CONDICION DEL ESTADO DE PAVIMENTO
7 Grieta de borde GB m PCI CLASIFICACION
8 Griefa de reflexion de junta GR m 85 100 Excelente
9 Desnivel carril / berma DN m 70 85 Muy bueno
10 Griefas long. y ransversales GLT m 55 70 Bueno
1 Parcheo PA m2 40 55 Regular
12 Pulimento de agregados PU m2 25 40 Malo
13 Huecos HUE und 10 25 Muy malo
14 Cruce de via férrea CVF m2 0 10 Fallado
15 Ahuellamiento AHU m2
16 D iento DES m2
17 Grieta parabolica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Desprendimiento de agregados DAG m2
AREA/LONGITUD / UNIDAD CANTIDADES
SEVERIDAD L (m) A(m) UNIDAD PARCIALES
A BLO L m2 2.64 22.88 3.06 3.94 12.06 12.06
B DEP L m2 3.01 10.54 2.32 249 5.78 5.78
C GB L m 0.22 33.69 9.08 9.08
D GB L m 0.21 17.25 9.16 9.16 27.26
E GB L m 5.86 16.46 9.02 9.02
G PA H m2 3.83 3.25 3.76 2.33 8.76 1185
H PA M m2 4.37 39.53 1.65 1.87 3.09
| HUE M und 5.09 33.65 1.00 1.00 200
J HUE H und 1.38 7.93 1.00 1.00
DENSIDAD VALOR
FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) DEDUCIDO
BLO L m2 12.06 - - - - - - 12.06 5.03 5.02
DEP L m 5.78 - - - - - - 5.78 2.4 5.97
GB L m 9.08 9.16 9.02 - - - - 21.26 11.36 5.20
PA H m2 8.76 - - - - - - 8.76 3.65 33.40
PA M m2 3.09 - - - - - - 3.09 1.29 11.32
HUE M und 1.00 - - - - - - 1.00 0.42 17.86
HUE H und 1.00 - - - - - - 1.00 0.42 36.52
TOTAL 115.29
Numero de valores deducidos > 2 (q): 7
Valor deducido més alto (HVDi) 36.52
Nuamero méximo de valores deducidos (mi) 7

m = |.(10+1{100—Hmj.)
98

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vbC
1 36.52 33.40 17.86 11.32 5.97 520 5.02 115.29 7.00 56.65
2 36.52 3340 17.86 11.32 5.97 520 2.00 112.27 6.00 55.14
3 36.52 33.40 17.86 11.32 5.97 2.00 2.00 109.07 5.00 56.54
4 36.52 3340 17.86 11.32 2.00 2.00 2.00 105.10 4.00 59.55
5 36.52 33.40 17.86 2.00 2.00 2.00 2.00 95.78 3.00 60.47
6 36.52 33.40 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 79.92 2.00 57.94
7 36.52 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 48.52 1.00 48.52
8

9

Méximo VI 60.47

[ iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): | Pct = 100- (MaxVDC o Total VD)
PCl = 39.53

[ CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ mao ]




e UNIDAD DE MUESTRA 08:

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS ASFALTADAS
PROYECTO: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA
NOMBRE DE ViA: AVENIDA VILLA HERMOSA UNIDAD DE MUESTRA: UM-08-PCI
EVALUADOR: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO LONG. DE TRAMO (m): 40.00
PROG. INICIAL: 0+720.00 ANCHO DE ViA (m): 6.00
PROG. FINAL: 0+760.00 AREADE LAUM (m2): 240.00
LADO: MARGEN DERECHO FECHA DE EVAL: 1/08/2021
DANO PA 0 i 0
1 Piel de cocodrilo PC m2 Baja Low L
2 Exudacion EX m2 Media Medium
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 Alta High H
4 A i y hundimientos ABH m
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2 CONDICION DEL ESTADO DE PAVIMENTO
7 Grieta de borde GB m PCI CLASIFICACION
8 Grieta de reflexion de junta GR m 85 100 Excelente
9 Desnivel carril / berma DN m 70 85 Muy bueno
10 Griefas long. y fransversales GLT m 55 70 Bueno
11 Parcheo PA m2 40 55 Regular
12 Pulimento de agregados PU m2 25 40 Malo
13 Huecos HUE und 10 25 Muy malo
14 Cruce de via férrea CVF m2 0 10 Fallado
15 Al i AHU m2
16 Desplazamiento DES m2
17 Grieta parabélica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Desprendimiento de agregados DAG m2
SEVERIDAD UBICACION AREA/LONGITUD / UNID. CANTIDADES
X (m) Y (m) L (m) A(m) UNIDAD  PARCIALES
A PC M m2 2.89 16.15 2.64 0.92 243
B PC M m2 247 33.18 1.99 0.63 125 368
C BLO L m2 3.46 21.64 3.87 4.01 15.52 15.52
D ABH M m 3.82 28.95 1.36 1.36 1.36
E GB L m 5.19 13.92 6.34 6.34 6.34
F GLT M m 291 33.25 443 4.43 443
G PA M m2 4.36 12.02 2.64 1.16 3.06 3.06
H HUE L und 1.25 6.45 1.00 1.00 1.00
DENSIDAD VALOR
FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) DEDUCIDO
PC M m2 243 1.25 - - - - - 3.68 153 25.29
BLO L m2 15.52 - - - - - - 15.52 6.47 5.98
ABH M m 1.36 - - - - - - 1.36 0.57 8.81
GB L m 6.34 - - - - - - 6.34 2.64 3.33
GLT M m 443 - - - - - - 4.43 1.85 4.27
PA M m2 3.06 - - - - - - 3.06 1.28 11.28
HUE L und 1.00 - - - - - - 1.00 0.42 9.46
TOTAL 68.42
NUmero de valores deducidos > 2 (q): 7
Valor deducido més alto (HVDi) 25.29
Numero méaximo de valores deducidos (mi) 8

m, =100 +i{100— HDV,)
98

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC

1 25.29 11.49 9.46 7.60 6.07 4.20 3.33 67.44 7.00 30.46
2 25.29 11.49 9.46 7.60 6.07 4.20 2.00 66.11 6.00 29.67
3 25.29 11.49 9.46 7.60 6.07 2.00 2.00 63.91 5.00 31.35
4 25.29 11.49 9.46 7.60 2.00 2.00 2.00 59.84 4.00 32.89
5 25.29 11.49 9.46 2.00 2.00 2.00 2.00 54.24 3.00 33.97
6 25.29 11.49 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 46.78 2.00 34.75
7 25.29 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 38.42 1.00 38.42
8
9

o VD 38.42

| INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): | PCI = 100- (Méax VDC o Total VD)
PCl = 61.58

[ CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | Bueno |




e UNIDAD DE MUESTRA 09:

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS ASFALTADAS

PROYECTO: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA
NOMBRE DE ViA: AVENIDA VILLA HERMOSA UNIDAD DE MUESTRA: UM-09-PCI
EVALUADOR: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO LONG. DE TRAMO (m): 40.00
PROG. INICIAL: 0+880.00 ANCHO DE ViA (m): 6.00
PROG. FINAL: 0+920.00 AREADE LAUM (m2): 240.00
LADO: MARGEN DERECHO FECHADE EVAL: 1/08/2021
DANO PA 0 0
1 Piel de cocodrilo PC m2 Baja Low L
2 Exudacion EX m2 Media Medium
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 Alta High H
4 Abultamientos y hundimientos ABH m
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2 CONDICION DEL ESTADO DE PAVIMENTO
7 Grieta de borde GB m PCI CLASIFICACION
8 Grieta de reflexion de junta GR m 85 100 Excelente
9 Desnivel carril / berma DN m 70 85 Muy bueno
10 Grietas long. y transversales GLT m 55 70 Bueno
11 Parcheo PA m2 40 55 Regular
12 Pulimento de agregados PU m2 25 40 Malo
13 Huecos HUE und 10 25 Muy malo
14 Cruce de via férrea CVF m2 0 10 Fallado
15 Ahuellamiento AHU m2
16 Desplazamiento DES m2
17 Grieta parabolica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Desprendimiento de agregados DAG m2
SEVERIDED UBICACION AREA/LONGITUD / UNIDAD CANTIDADES
X (m) Y (m) L (m) A(m) UNIDAD  PARCIALES
A PC M m2 1.87 21.38 2.84 0.52 148 148
B BLO L m2 2.82 10.58 4.01 4.09 16.4 16.4
C DEP L m2 0.23 35.69 215 225 4.84 4.84
D GB L m 0.26 18.31 9.63 9.63 9.63
E GLT L m 5.81 16.98 6.52 6.52 6.52
F PA H m2 2.83 31.64 7.54 122 9.2 9.2
G HUE M und 4.63 37.98 1.00 1.00 1.00
H DAG M m2 5.05 33.47 29.55 2.89 85.4 85.40
DENSIDAD VALOR
FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) DEDUCIDO
PC M m2 1.48 - - - - - - 1.48 0.62 17.10
BLO L m2 16.40 - - - - - - 16.40 6.83 6.20
DEP L m2 4.84 - - - - - - 4.84 2.02 5.43
GB L m 9.63 - - - - - - 9.63 4.01 3.60
GLT L m 6.52 - - - - - - 6.52 2.72 147
PA H m2 9.20 - - - - - - 9.20 3.83 34.12
HUE M und 1.00 - - - - - - 1.00 0.42 17.86
DAG M m2 85.40 - - - - - - 85.40 35.58 31.69
TOTAL 11747
Numero de valores deducidos > 2 (q): 7
Valor deducido méas alto (HVDi) 34.12
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7 9
m, =1.00+—(100- HDV))
98
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q Vi
1 34.12 31.69 17.86 17.10 6.50 543 3.60 116.30 7.00 57.15
2 34.12 31.69 17.86 17.10 6.50 543 2.00 114.70 6.00 56.35
3 34.12 31.69 17.86 17.10 6.50 2.00 2.00 111.27 5.00 57.64
4 34.12 31.69 17.86 17.10 2.00 2.00 2.00 106.77 4.00 60.39
5 34.12 31.69 17.86 2.00 2.00 2.00 2.00 91.67 3.00 58.00
6 34.12 31.69 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 75.81 2.00 55.07
7 34.12 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 46.12 1.00 46.12
8
9

Maximo 60.39

[ NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): | Pct = 100- (MaxVDC o Total VD)
PCl = 39.61

[ CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ wmao ]




e UNIDAD DE MUESTRA 10:

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS ASFALTADAS

PROYECTO: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA
NOMBRE DE ViA: AVENIDA VILLA HERMOSA UNIDAD DE MUESTRA: UM-10-PCI
EVALUADOR: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO LONG. DE TRAMO (m): 40.00
PROG. INICIAL: 1+000.00 ANCHO DE ViA (m): 6.00
PROG. FINAL: 1+040.00 AREADE LAUM (m2): 240.00
LADO: MARGEN DERECHO FECHADE EVAL: 1/08/2021
DANOS EN PAVIMENTO ASFALTICO
1 Piel de cocodrilo PC m2 Baja Low L
2 Exudacion EX m2 Media Medium M
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 Alta High H
4 Abultamientos y hundimientos ABH m
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2 CONDICION DEL ESTADO DE PAVIMENTO
7 Grieta de borde GB m PCI CLASIFICACION
8 Grieta de reflexion de junta GR m 85 100 Excelente
9 Desnivel carril / berma DN m 70 85 Muy bueno
10 Griefas long. y ransversales GLT m 55 70 Bueno
11 Parcheo PA m2 40 55 Regular
12 Pulimento de agregados PU m2 25 40 Malo
13 Huecos HUE und 10 25 Muy malo
14 Cruce de via férrea CVF m2 0 10 Fallado
15 Ahuellamiento AHU m2
16 Desplazamiento DES m2
17 Grieta parabdlica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Despr de agregados DAG m2
AREA/LONGITUD / UNIDAD CANTIDADES
SEVERIDAD Lm) A(m) NG PARCIALES
A BLO L m2 2.61 22.65 3.07 3.91 12 12
B DEP L m2 2.99 10.46 2.33 2.38 5.55 5.55
C GB L m 0.21 33.28 9.09 9.09
D GB L m 0.19 17.36 9.18 9.18 27.34
E GB L m 5.84 16.41 9.07 9.07
G PA H m2 3.81 3.29 3.77 2.24 8.44
H PA M m2 4.35 38.47 1.69 1.82 3.08 12
| HUE M und 5.07 34.56 1.00 1.00 200
J HUE H und 1.32 7.92 1.00 1.00
DENSIDAD VALOR
FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) DEDUCIDO
BLO L m2 12.00 - - - - - 12.00 5.00 5.00
DEP L m 5.55 - - - - - 5.55 231 5.83
GB L m 9.09 9.18 9.07 - - - 27.34 11.39 5.21
PA H m2 8.44 - - - - - 8.44 3.52 32.88
PA M m2 3.08 - - - - - 3.08 1.28 11.28
HUE M und 1.00 - - - - - 1.00 0.42 17.86
HUE H und 1.00 - - - - - 1.00 042 36.52
TOTAL 114.58
Numero de valores deducidos > 2 (q): 7
Valor deducido més alto (HVDi) 36.52
Numero méximo de valores deducidos (mi) 7
9
m =100+ %(100— HDV)
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 36.52 32.88 17.86 11.28 5.83 5.21 5.00 114.58 7.00 56.29
2 36.52 32.88 17.86 11.28 5.83 5.21 2.00 111.58 6.00 54.79
3 36.52 32.88 17.86 11.28 5.83 2.00 2.00 108.37 5.00 56.19
4 36.52 32.88 17.86 11.28 2.00 2.00 2.00 104.54 4.00 59.27
5 36.52 32.88 17.86 2.00 2.00 2.00 2.00 95.26 3.00 60.16
6 3652 32.88 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 79.40 2.00 57.58
7 36.52 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 48.52 1.00 48.52
8
9
60.16
| iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): | PCI = 100- (Max VDC o Total VD)
PCI = 39.84
[ CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: [ mao ]




e UNIDAD DE MUESTRA 11:

| CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO:

| Regular |

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN ViAS ASFALTADAS
PROYECTO: EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. VILLA HERMOSA, PPJJ MIGUEL GRAU - PAUCARPATA - AREQUIPA
NOMBRE DE ViA: AVENIDA VILLA HERMOSA UNIDAD DE MUESTRA: UM-11-PCI
EVALUADOR: JOSE ARTURO MONRROY GARRIDO LONG. DE TRAMO (m): 40.00
PROG. INICIAL: 1+160.00 ANCHO DE ViA (m): 6.00
PROG. FINAL: 1+200.00 AREADE LAUM (m2): 240.00
LADO: MARGEN DERECHO FECHADE EVAL: 1/08/2021
DANOS EN PAVIMENTO ASFALTICO
1 Piel de cocodrilo PC m2 Baja Low L
2 Exudacion EX m2 Media Medium M
3 Agrietamiento en bloque BLO m2 Alta High H
4 Abultamientos y hundimientos ABH m
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2 CONDICION DEL ESTADO DE PAVIMENTO
7 Grieta de borde GB m PCI CLASIFICACION
8 Grieta de reflexion de junta GR m 85 100 Excelente
9 Desnivel carril / berma DN m 70 85 Muy bueno
10 Griefas long. y ransversales GLT m 55 70 Bueno
11 Parcheo PA m2 40 55 Regular
12 Pulimento de agregados PU m2 25 40 Malo
13 Huecos HUE und 10 25 Muy malo
14 Cruce de via férrea CVF m2 0 10 Fallado
15 Ahuellamiento AHU m2
16 Desplazamiento DES m2
17 Grieta parabdlica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Despr de agregados DAG m2
AREA/LONGITUD / UNIDAD CANTIDADES
SEVERIDAD Lm) A(m) NG PARCIALES
A PC M m2 1.78 22.83 2.16 0.45 0.97 0.97
B BLO L m2 2.97 10.46 411 3.95 16.23 16.23
C DEP L m2 0.19 34.62 2.16 2.58 5.57 5.57
D GB L m 0.24 17.24 7.63 7.63 7.63
E GLT L m 5.83 1745 4.99 4.99 4.99
F PA H m2 281 31.61 7.66 1.25 9.58 9.58
G HUE M und 4.64 38.65 1.00 1.00 1.00
H DAG M m2 5.06 33.55 32.68 3.09 100.98 100.98
DENSIDAD VALOR
FALLA SEVERIDAD UNIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %) DEDUCIDO
PC M m2 0.97 - - - 0.97 0.40 13.50
BLO L m2 16.23 - - - 16.23 6.76 6.16
DEP L m2 5.57 - - - 5.57 2.32 5.85
GB L m 7.63 - - - 7.63 3.18 344
GLT L m 4.99 - - - 4.99 2.08 0.25
PA H m2 9.58 - - - 9.58 3.99 34.76
HUE M und 1.00 - - - 1.00 0.42 17.86
DAG M m2 100.98 - - - 100.98 42.08 33.62
TOTAL 115.44
Numero de valores deducidos > 2 (q): 7
Valor deducido més alto (HVDi) 34.76
Numero méximo de valores deducidos (mi) 7 9
m, =1.00+—(100- HDV,)
98
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 34.76 33.62 17.86 13.50 6.16 5.85 3.44 115.19 7.00 56.60
2 34.76 33.62 17.86 13.50 6.16 5.85 2.00 113.75 6.00 55.88
3 34.76 33.62 17.86 13.50 6.16 2.00 2.00 109.90 5.00 56.95
4 34.76 33.62 17.86 13.50 2.00 2.00 2.00 105.74 4.00 59.87
5 34.76 33.62 17.86 2.00 2.00 2.00 2.00 94.24 3.00 59.54
6 34.76 33.62 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 78.38 2.00 56.87
7 34.76 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 46.76 1.00 46.76
8
9
D 59.87
| iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): | PCI = 100- (Max VDC o Total VD)
PCI = 4013




9.2. CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS - METODO DEL PCI

9.2.1. Falla tipo piel de cocodrilo

CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - PIEL DE COCODRILO
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9.2.2. Falla tipo exudacion
CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - EXUDACION
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9.2.3. Falla tipo agrietamiento en bloque
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9.2.4.

Falla tipo abultamientos y hundimientos
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9.2.5. Falla tipo corrugacion
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9.2.6.

Falla tipo depresion
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9.2.7.

Falla tipo grieta de borde
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9.2.8.

Falla tipo piel de cocodrilo
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9.2.9. Falla tipo desnivel carril — berma
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9.2.10. Falla tipo grietas longitudinales y transversales

CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES

100
S0
&0
T
&l
50 — AL TO

Eli] —BAID

VALORES DEDUCIDOS

20
10

0.1 1 10 100
DEMNSIDAD

40 — MEDIO




9.2.11.

Falla tipo parcheo

VALORES DEDUCIDOS

100
S0

CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - PARCHEO

20

70

B0

50 —ALTO
40 — MEDID
Eli] —BAIO
20

10

0.1

DEMNSIDAD

9.2.12. Falla tipo pulimento de agregados
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9.2.13. Falla tipo huecos
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9.2.14. Falla tipo cruce de via férrea
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9.2.15.

Falla tipo ahuellamiento
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Falla tipo desplazamiento
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9.2.17.

Falla tipo grietas parabdlicas
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9.2.18.

Falla tipo hinchamiento

WVALORES DEDUCIDOS

AN

CURVA DE VALORES DEDUCIDOS - HINCHAMIENTO

100
50
80
70
60
50 ——ALTO

40 — MEDIO

30 BAIO
20

10

[

10 100

DENSIDAD




9.2.19. Falla tipo desprendimiento de agregados
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9.3. CURVA DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

9.3.1. Falla tipo pulimento de agregados
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9.4. PANEL FOTOGRAFICO EN CAMPO

Fotografia N° 01: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencién propia en zona de estudio.

Fotografia N° 02 y 03: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 04: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencién propia en zona de estudio.

Fotografia N° 05: Levantamiento de informaciéon en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 06: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencién propia en zona de estudio.

Fotografia N° 07: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 08: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 09: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 10: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencién propia en zona de estudio.

Fotografia N° 11: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 12: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 13: Levantamiento de informacion en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 14: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 15: Levantamiento de informacion en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 16: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 17: Levantamiento de informacion en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 18: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 19: Levantamiento de informacion en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 20: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 21: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 22: Levantamiento de informacion en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 23: Levantamiento de informacion en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 24: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 25: Levantamiento de informaciéon en campo.

Fuente: Obtencién propia en zona de estudio.

Fotografia N° 26: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 27: Levantamiento de informacion en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 28: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 29: Levantamiento de informacion en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 30: Levantamiento de informacion en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 31: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 32: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 33: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 34: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencién propia en zona de estudio.

Fotografia N° 35: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 36: Levantamiento de informacion en campo.

Fuente: Obtencién propia en zona de estudio.

Fotografia N° 37: Levantamiento de informaciéon en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 38: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 39: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 40: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 41: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencién propia en zona de estudio.

Fotografia N° 42: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 43: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 44: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 45: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 46: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencién propia en zona de estudio.



Fotografia N° 47: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 48: Levantamiento de informacion en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



Fotografia N° 49: Levantamiento de informacién en campo.

Fuente: Obtencién propia en zona de estudio.



Fotografia N° 50: Levantamiento de informacion en campo.
Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.

Fotografia N° 51: Levantamiento de informacion en campo.

Fuente: Obtencion propia en zona de estudio.



